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PRESENTACION
Carlos HERNANDEZ YANEZ (1)
La escasez de agua en las partes aridas y semiâridas dei Norte de México hace que los cen-
tros de investigacién dedicados a crear tecnologïas de conservaci6n y uso de este recurso
establescan proyectos de gran escala bajo este fin. Tomando coma partida este objetivo, el
Centro Nacional de Investigaci6n Disciplinaria en Relaci6n-Agua-Suelo-Planta-Atm6sfera,
CENID-RASPA, dei Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias,
INIFAP, y el Instituto Francés de Investigaci6n Cientffica para el Desarrollo por
Cooperaci6n, ORSTOM, a partir de 1991 han iniciado a desarrollar el proyecto "MANEJO y
usa DEL AGUA EN LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DEL NORTE DE MEXICO",
tomando coma prototipo a la Region Hidrol6gica 36.
En su concepci6n general el proyecto esta conformado en dos partes: un inventario y diag-
n6stico regional y una fase experimental. La primer parte esta constituîda por la recopilaci6n
y anâlisis crftico de la informaci6n concerniente a factores ffsicos, bi6ticos y socioeconômi-
cos que rigen el uso dei agua a nivel regional (motivo de esta publicaci6n), mientras que la
segunda parte seran las acciones a futuro, derivadas de la primera.
La presente publicaci6n constituye los resultados de la primer fase dei proyecto, la cual se ha
dividido en cinco capitules: Generalidades, Hidropluviometrfa, Factores ffsicos y bi6ticos,
Actividades humanas y Uso deI agua, y Sfntesis, Por ser la primer publicaci6n producto dei
proyecto, se hace especial énfasis a la informaci6n minima necesaria para un trabajo de esta
envergadura: mientras que en una porterior publicaci6n se darâ mayor importancia a la
metodologia de anâlisis para establecer estrategias de acci6n, ya sea de investigaci6n 0 trans-
ferencia de tecnologia, la cual sera el sustenta de la segunda fase dei proyecto.
En el capitulo de Generalidades, coma su nombre 10 indica, se aborda una exposici6n gene-
rai de las caracterfsticas dei proyecto y de su situaci6n geogrâfica.
En Hidropluviometria se exponen los resultados dei analisis de informaci6n proveniente de
60 estaciones con 20 a 50 afios de datos diarios de la RH 36; de acuerdo con esta infomaci6n,
se detectaron tres bandas de comportamiento hidropluviométrico: la parte mas alta de la
Sierra Madre Occidental con mas de 500 mm de precipitaci6n anual, una banda intermedia
con una pluviometrfa de 300 a 500 mm y que comprende la cuenca dei Nazas; y una banda 0
parte baja con precipitaci6n promedio anual de 200 a 300 mm, correspondiente a la parte
central de la Region Lagunera. Esta variaci6n de lluvia se debe bàsicamente al gradiente alti-
(1) Director dei CEN/D-RASPA.
tudinal y longitudinal respecto al Oceano Pacïfico. Al analizar los coeficientes de escurri-
miento se encontrô una tendencia semejante, debido principalmente a la interacciôn de los
paràmetros de: pendiente del terreno, pluviometrîa, permeabilidad del suelo, y vegetacién
natural ,
En la parte correspondiente a Factares fisicos y biôticos, se muestran resultados de c1ima,
suelos, aguas y vegetacién: de estos se detectaron 24 tipos de elima en la RH 36, de los
cuales BS (secos) y BW (muy secos) son los mas frecuentes; respecte a origenes de los sue-
los se encontrô un gradiente de predominancia de rocas eruptivas de rio arriba a rio abajo,
mientras que para las rocas sedimentarias se encontré un gradiente inverso. Para calidad de
las aguas superficiales se encontrô una predominancia de bicarbonatos de calcio y sodio en la
parte alta de la Region , rnientras que en la parte baja se encontr6 una predominancia de
sulfates de los mismos elementos, 10 que indudablemente obedece a la interacci6n con el
material madre en el suelo predominante. Como una respuesta a las condiciones tanto de
elima coma de suelo, se encontraron 18lipos vegetatives en la RH 36, los cuales fueron rea-
grupados en cuatro formaciones; de estas, el matorral xer6filo es el mas predominante, con
un 56 por ciento de superficie cubierta.
En relaci6n a las Actividades humanas y el Usa del agua se encontre que el crecimiento
econ6mico y poblacional es mayor en la cuenca del Aguanaval respecto a la del Nazas, por
10 que la presi6n por el recurso agua debe ser también mayor en esta cuenca. Las actividades
silvoagropecuarias detectadas en la RH 36, bâsicamente son de dos tipos: agricolas y
ganaderas; dentro de las primeras estan las de riego, ubicadas en la parte media y baja de la
Regi6n (Distrito de riego No. 17, Regi6n Lagunera) y las de temporal, ubicadas principal-
mente en las partes altas de las cuencas deI Aguanaval y Nazas, respectivamente, con un 80
por ciento de la superficie total cultivable. Por las actividades ganaderas detectadas se encon-
tr6 que conforme la pluviometrîa aumenta, también 10 hace la carga animal manejada (85
hectâreas/unidad animal, (ha/ua), para la banda de 200 a 300 mm de precipitaciôn anual; 15
ha/ua para la de 300 a .500 mm, y de 4 ha/ua para la de .500 a 700 mm).
En el capftulo de Sintesis, se expone la informaci6n temâtica cru zad a, concemiente a los
escurrimientos y a los factores ffsicos, bi6ticos y humanos en forma tal que se explica el
comportamiento hidrol6gico de cada subcuenca y a escala regional.
Aunque el presente informe solo representa la primer fase del proyecto, el avance logrado en
términos de conocimiento e interacci6n entre los integrantes del proyecto ha sido enorme; se
han desarrollado dos estancias de intercambio cientifico, por parte deI personal del CENID-
RASPA, una en Ecuador y otra en Francia, mientras que por parte de ORSTOM, se han
tenido cinco visitas a México; de la misma manera, se han generado cinco tesis; dos de
maestria y tres de licenciatura y otros dos de doctorado en preparacién.
PREAMBULO
Este proyecto fue implementado en el marco de un convenio de cooperaci6n cientifica y téc-
nica firmado el 4 de mayo de 1991, entre el Gobiemo de los Estados Unidos Mexicanos por
medio de su Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrâulicos, (SARH), y el Gobiemo
Frances, representado por el Instituto Francés de Investigaci6n Cientffica para el Desarrollo
en Cooperaci6n, (ORSTOM). Este convenio tiene coma finalidad, llevar conjuntamente
proyectos cientfficos en los dominios de la investigaci6n y de la formaci6n sobre los temas
de la hidrologia de superficie yde la ciencia deI suelo.
Estas actividades de investigaci6n en Hidrologia y en Edafologfa tienen un campo de apli-
caci6n muy amplio en México tomando en cuenta las variadas situaciones orogràficas donde
se encuentran las tierras agrfcolas, los pastizales y los bosques deI territorio. Por consi-
guiente, las investigaciones pueden aplicarse al establecimiento de técnicas que penniten una
utilizaci6n mas racional de los recursos agua y suelo, y su difusi6n en las regiones que pre-
sentan condiciones agro-climâticas similares.
Como resultado de las condiciones arriba mencionadas, se elabor6 un proyecto para ser rea-
lizado en el sena deI Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias, (lNI-
FAP), organismo administrativo descentralizado de la SARH y el Departamento de Aguas
Continentales deI ORSTOM, (DEC). El Proyecto fue montado en el Centro Nacional de
Investigaci6n Disciplinaria Relaci6n Agua-Suelo-Planta-Atrnésfera (CENID RASPA), de
G6mez Palacio, Durango, en cooperaci6n con la Unidad de Investigaci6n deI DEC
"Dinàmica y Uso deI Agua en los Ecosistemas Tropicales".
El proyecto intitulado "Uso y Manejo deI Agua en las Cuencas Hidrograficas deI Norte de
México", se inicié en septiembre de 1991, y se fue implementando progresivamente con la
participacién de un equipo pluridisciplinario de investigadores deI CENID RASPA y de
ORSTOM México.
Dentro de las actividades propuestas incide el desarrollo de dos tesis para la obtenci6n deI
grado de Maestria en Ciencias en el area de Recursos Naturales y otras tres para el titulo de
Bi610go en la Universidad Juarez deI Estado de Durango, (UJED).
Las areas comprendidas y los investigadores responsables de cada una de ellas son:
Hidrologfa y Topograffa (Juan Estrada Avalos, Luc Descroix y Christophe Bouvier);
Climatologfa (Gabriel Garcia Herrera); Geologfa y Calidad deI agua (Jean Yves Loyer);
Edafologia (Miguel Rivera Gonzàlez y David Viramontes Pereida); Vegetaciôn (Rodolfo
Jasso Ibarra, Gerardo Tarin Torres, Claudia Ruiz Gonzâlez y Ma. Guadalupe Fernândez
Rodrfguez); Ictiologfa (Guillermo Valadez Montalvo, Mario Enrique Soto Calderon y Carlos
Ramfrez Martfnez); Agricultura y Ganaderia (Ignacio Orona Castillo, Olivier Voisin, Henri
Barral y Eva Anaya); Socioeconomïa (Ignacio Orona Castillo); Fïsico-Qufrnica (Ernesto
Romero Fierro y Alain Plenecassagne).
La coordinaci6n deI proyecto esta asegurada por Jean-Yves Loyer, investigador deI
ORSTOM-México y Juan Estrada Avalos, investigador deI CENID-RASPA.
Hasta la fecha de ernisi6n deI presente documento se encuentra concluîda la primera fase deI
proyecto donde se presenta un analisis deI estado actual de la Regiôn Hidrol6gica 36, coma







En todo el mundo. las regiones aridas suscitan temas de interés y de investigaciones enfo-
cadas sobre los diversos aspectos que las caracterizan. Entre éstos, la escasez deI agua es sin
duda uno de los mas preocupantes, ya que de este recurso depende la intensidad de acumu-
laci ôn de fitomasa en el ecosistema, la cual es la base deI funcionamiento deI resto de los
componentes bioticos, incluyendo el hombre.
En el contexto de aridez deI Norte de México, este problema de disponibilidad deI agua se da
de manera permanente y sigue siendo una prioridad cotidiana para usos agricola y domés-
tico de las poblaciones de estas regiones. Las zonas afectadas por esta coacci6n climâtica
abarcan mas 0 menos el 50 por ciento de la superficie del pais y se localizan en la mitad
norte deI territorio nacional con precipitaciones pluviales deI orden en promedio de 400 a
500 mm.
Estas escasas precipitaciones pluviales que pueden disminuir por debajo de 200 mm,
plantean cuantitativamente un problema e imponen estrategias adaptadas para ser redituables
y utiles para el hombre. Su distribuci6n anual se caracteriza por una mayor incidencia en los
meses de julio a septiembre, en los que ocurren las mayores temperaturas deI aire; tante el
agua almacenada en las capas superficiales deI suelo coma en cuerpos de agua libre superfi-
ciales , estan sujetos a altas tasas evaporativas.
Sin duda, el factor mas apremiante sigue siendo la variabilidad tan grande de estas lluvias,
tanto en el espacio geografico coma a 10 largo de los anos sucesivos. Por otra parte, la pre-
sencia de cimas elevadas en donde su altitud puede sobrepasar los 3 ,000 m contribuye sensi-
blemente en aumentar las precipitaciones que pueden alcanzar localmente los 800 mm .
anuales. Esto pennite afortunadamente ciertos escurrimientos superficiales y una ali -
mentaci6n esporadica, en ocasiones en forma continua, de algunas de las zonas bajas de
riego en estas regiones, a partir de las sierras.
En otras areas, principalmente planicies y llanuras, la precipitacién anual no alcanza los 300
6350 mm, las cuales son insuficientes para manejar con éxito y en forma regular, un cultivo
que llegue anualmente a su ténnino. Diversas estrategias locales de aprovechamiento deben
entonces ayudar a compensar el déficit; estas estan poco desarrolladas y sobre todo orien-
tadas a la ganaderia y al abrevamiento deI ganado.
Como resultado de 10 anterior, una gran parte deI espacio esta ocupado por vegetaci6n natu-
raI de tipo "matorral", cuya utilizaci6n es el pastoreo 0 el pasto; por consiguiente , la gana-
deria es una actividad econ6mica esencial de estas regiones, aunque su prâctica tradicional
sigue por debajo deI potencial de los recursos hidricos y vegetales deI medio. Una ade-
cuacién merecerîa estar mejor definida tante sobre los principales aspectos pecuarios y agrf-
colas, coma sobre otras alternativas, coma la actividad pisc îcola.
Evidentemente estas propuestas de ben apoyarse sobre estudios que tienen qué tomar en
cuenta el conjunto de factores ffsicos 0 biéticos susceptibles de influenciar el rècurso de
aguas superficiales: pero también y sobre todo necesitan aprovechar al maxime la percepcién
de las poblaciones con relaciôn a sus practicas para la utilizaci6n de este recurso.
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La otra estrategia desarrollada en estas regiones para asegurar la producci6n, consiste en
recurrir a la irrigaci6n de las tierras para satisfacer las necesidades de agua de los cultivos.
Esto se puede llevar a cabo aprovechando las aguas de ciertos rios bien alimentados por las
sierras y que son regulados por presas y cuyos volümenes son distribuîdos hasta las tierras de
cultivos de las zonas bajas. De este modo se fueron desarrollando progresivamente grandes
perimetros irrigados coma los de la Regi6n Lagunera, 0 de Delicias y Camargo, Chihuahua.
Pero para adaptarse a especulaciones agricolas se fomentaron especies muy consumidoras
(forrajes), y no suficientemente satisfechas por las aguas superficiales, estos sistemas de
riego tuvieron progresivamente qué recurrir a los recursos hidricos subterrâneos; a tal grade
que en la actualidad, estos sistemas de cultivos, alimentados en parte por las aguas de super-
ficie y en parte por las aguas subterrâneas, desequilibraron total mente el recurso, tante a
nivel de los escurrimientos superficiales casi exclusivamente dirigidas hacia estas zonas,
coma a nivel de las aguas profundas, peligrosamente sobreexplotadas y tambîen algunas
veces alteradas en el plano de su calidad quimica desde el punto de vista de salinidad.
La situaci6n que presentan estas regiones del norte del pais, con respecto al recurso hidrico y
a su utilizaci6n, tiene dos aspectos algunas veces independientes, pero con frecuencia com-
plementarios:
Por una parte los escurrimientos superficiales muy irregulares, casi siempre insuficientes,
pero tamb îen algunas veces subexplotados, y en el cualla eficiencia podria ser mejororada, y
por otra, aguas subterrâneas, fragiles, sobreexplotadas, y de las cuales no se conocen bien las
posibilidades de recarga.
El estudio de estas fuentes de suministro de agua, recurre a temâticas diferentes aun cuando
la problernàtica de las diferentes disciplinas puede concordar sobre algunos puntos. El
cuadro espacial de las altas cuencas de escurrimiento pareci6 el mas adaptado a una
colaboraci6n pluridisciplinaria entre los investigadores del CENID RASPA y los del
üRSTavt, asf coma también para un planteamiento de estudio del sistema en conjunto;
igualmente es a partir del cual, dada una relativa subexplotaci6n del recurso agua superficial,
que pueden esperarse alternativas y propuestas a la sobreexplotaci6n hecha en las zonas
bajas.
Objetivo.
El objetivo del proyecto es defmir el potencial hidrico superficial de una gran Regi6n
Hidrol6gica del Norte de México, con el fm de optimizar el uso de esta agua en las dife-
rentes unidades espaciales de escurrimiento por las que esta compuesta (cuencas y sub-
cuencas hidrogrâficas).
Las propuestas que seran enunciadas al final del proyecto para un mejor dominio de las
aguas superficiales deberan tomar en cuenta la fuerte ,variabilidad temporal de su dis-
ponibilidad en estas regiones âridas y semi-âridas, y poder adaptarse a diversas situaciones
deficitarias, normales, 0 algunas veces con excedentes.
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Debido a la fragilidad de estos ecosistemas, estas propuestas también consideraran la conser-
vaci6n dei medio natural, el cual todavia se encuentra, con algunas excepciones, relati-
vamente bien conservado: protecci6n de la vegetaci6n natural, y de los suelos, 0 de la cali-
dad de las aguas.
En consecuencia, los acondicionamientos que seran planteados estarân dirigidos a
fomentar técnicas de aprovechamiento deI agua que sean durables y no destroctivas,
mas que boscar prioritariamente una alta rentabilidad financiera,
Situaci6n Geoqratica dei Proyecto.
El area geografica elegida para lIevar a buen término este proyecto es el de una de las 37
grandes Regiones Hidrolôgicas (RH) del territorio nacional, de las cuales tres se localizan en
el Norte de México, tienen caracteristicas climaticas similares y poseen un régimen de
escurrimiento endoréico: RH 35, RH 36, RH 37.
De las anteriores, la Region Hidrolégiea 36, tiene una situaci6n por latitud intermedia, divi-
dida por una zona alta de escurrimiento y una zona baja de acumulaci6n dei agua. Esta
Regi6n Hidrol6gica fué elegida como ârea dei proyecto; esta formada por una extensa zona
cerrada de 91,700 km2 que se ubica en la parte ârida y semi-ârida dei pafs entre 22° 40' Y
26° 35' de latitud norte y entre Iül " 30' y 106" 20' de longitud oeste. La localizaci6n de la
RH 36 dentro de la Repüblica Mexicana se muestra en la Figura 1.
La mayor parte de esta regi6n se ubica en el Estado de Durango, otra parte en el de Zacatecas
y una tercera porci6n sobre el suroeste de Coahuila.
La RH 36 tiene un lfmite orografico bien definido hacia la parte occidental que esta consti-
tu ïdo por la Sierra Madre Occidental , con elevaciones de 2,900 a 3,000 msnm, que a su vez
es el parteaguas de la RH 10. Esta limitada al Norte por la RH 24 Poniente, correspondiente
al rio Conchos por medio de un parteaguas formado por la Sierra dei Oso cuya altitud es de
2,250 msmrn, y por la RH 35, correspondiente al Bols6n de Mapimf por medio de un conjun-
to orografico formado por las cuchillas de la Zarca, a 2,127 msnrn y la Campana a 1,705
msnm, y por las Sierras Tlahuallilo (l,863 msnm), las Delicias (l,652 msnm), la Candelaria
(1,673 msnm), y los Alarnitos (1,748 msnm), en el Estado de Coahuila.
Al oriente colinda con la RH 24 correspondiente a la cuenca dei rio San Juan por media de
las sierras de la Paila (2,360 rnsnm), las Palmas (2,505 msnm), y la Guitarra (2,662 msnm),
localizadas también en el Estado de Coahuila; con la RH 37, en la sierras de Zuloaga (2,250
msnm), el Mimbre (2,140 msnm) y el Zapato (2,500 msnm), situadas en èl Estado de
Zacatecas; Ademas de la Sierra de la Punta (1,650 msnm), Santa Cristina (2,038' msnrn), y
Guadalupe (2,553 msnm) , en el Estado de Durango.
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Situacién geogrâfica de la RH 36 en la Hepùbüca Mexicana.
Sistema Oroqrafico e Hidroqrafico.
La Regi6n Hidrol6gica 36 se encuentra estructurada por el sistema de escurrimiento ordena-
do de los dos importantes rios, Nazas y Aguanaval, que fluyen de Oeste a Este y de Sur a
Norte, con un gradiente altitudinal de 3,310 y de 2,900 msnm a 1100 msnm respectivamente.
En cambio, hacia el Oriente las Ifneas divisorias estân mucho menos definidas. La desembo-
cadura natural de ambos rios, en las lagunas de Mayran, y de Viesca, respectivamente. han
sido sometidas a las obras de aprovecbamiento de las aguas. Actualmente las aportaciones
que reciben las lagunas de esta secci6n oriente, son realmente poco significativas. La parte
sur dei Bols6n de Mapimi, las subcuencas Mayran y Viesca constituyen la parte mas baja de
la RH 36 (1,100 msnm).
Generalidades.
Descripci6n Global dei Proyecto.
15
Para el cumplimiento de los objetivos deI proyecto, que se apoya en un enfoque multidisci-
plinario evidente, se propone la puesta enmarcha de un programa en varias etapas; desde una
fase regional de anàlisis de los diferentes factores de infl uencia y de su traducci6n en térmi-
nos funcionales en 10 relativo al balance dei agua, hasta una fase experimental piloto destina-
da a probar las diversas propuestas de adecuaci6n que seran expresadas. La secuencia
planteada para llevar a cabo el proyecto se ilustra en la Figura 2; en ella se identifican las
fases que se describen a continuaci6n.
1- Inventario y anâüsis regional.
La comprensi6n de los diferentes sistemas hidricos de la Regi6n Hidrol6gica 36 pasa por una
primera fase de inventario y de analisis espacial de todos los factores que infiuiyen los es-
currimientos superficiales: los factores ffsicos y bi6ticos, pero también los factores humanos
y socioecon6micos que rigen la utilizaci6n deI recurso agua .
Dentro de la RH 36 existe una gran cantidad de infonnaci6n generada por diferentes centros
de investigaci6n. En esta primera fase deI proyecto se efectuarà el estudio crïtico de la infor-
maci6n existente sobre todo el espacio referido. Este planteamiento concierne a los factores
deI media natural 0 antropogenico que condicionan los escurrimientos:
Factores hidroclim âticos, (lluvia, temperatura y evaporaci6n); ffsicos (topografïa,
geologfa, suelos); biol6gicos (vegetaci6n natural y cultivos). Estos se cornplemen-
tarân mediante un analisis deI componente humano y social de la region, de su
situaci6n y de su evoluci6n.
2 - Elaboraci6n dei banco de datos funcionales y de un sistema de informaci6n
qeoqraftca e hidrol6gica regional.
Los dos objetivos de esta segunda etapa a escala regional, son los de realizar una tipologia de
las principales unidades funcionales deI paisaje y de traducir las mas representativas en tér-
minos de comportamiento hîdrico, en relaci6n a los principales elementos dei balance. Esto
es con el fin de elaborar aJ nivel de las principales unidades de espacio de la Regi6n
Hidrol6gica 36 (cuencas y subcuencas vertientes), un sistema de infonnaci6n hidrol6gica. El
modela deberâ iguaJmente integrar la variable tiempo tomando en cuenta las variaciones
inducidas por diversas condiciones extremas 0 medias, en particular al plan pluviométrico y
limnimétrico.
Este sistema funcional global sera elaborado utilizando tres principales tipos de informa-
ci6n:
16 Generalidades.
ï - -.--~ - - - - - - - - - - - - --.L .!COP~ ~E-':~_I~ORM~I~ J




/ TRANSPORTE DE SOLIDOS 1\TRANSPORTE DE SOLUBLES/ <,
FACTORES FISICOS FACTORES BIOTICOS
- TOPOGRAFIA - VEGETACION NATURAL











ELABORACION DE LA BASE





SEMINARIO DE INVESTIGACION, DESARROLLOL -.! ~EDI~~~N2..E J
INSTALACION DE LA FASE
EXPERIMENTAL PILOTO
MANEJO DE LA SUBCUENCA
REPRESENTATIVA
MANEJO DEL AG UA
DE RIEGO
Figura 2
:6:i~g~~;:r;'~'d~: 'ft~j~:d~'t 'p~~y~ct~'_" " " " ' '' ' ' ' ' ' : ': ''" "" " " "", :, :, :" "" """ " "" ",:" , ::: , : , : " , : ,:,: -: " " " ,:,:"" ,: , : ,::::: , ::: ,:" """ " ,:; : """ "" ,:" , : " " "
- Datos hidropluviométricos,
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- Informaciones espaciales fisicas y bioticas de los mapas temâticos regionales e ima-
genes satélite Landsat y Spot.
- Datos socioecon6micos (censos y encuestas).
La segunda etapa regional requiere un enfoque metodol6gico importante en la traducci6n de
esta infonnacion en tenninos hidrologicos, utilizando el sistema UNIX-SUN, y los paquetes
MIGALE, SAVANE Y PLANETES. Es importante que la metodologia establecida esté bien
definida con el fin de que ésta pueda ser extrapolada a otras regiones similares. Esta segunda
etapa seguirâ la fase de inventario regional y ha sido iniciada desde finales de 1993.
3 - Propuestas de acondicionamiento.
La finalidad dei proyecto en relaci6n al manejo de cuenca constituye la tercera fase y se
apoya sobre los datos precedentes, proponiendo diferentes formas de manejo dei agua com-
patibles con las necesidades agrïcolas y domésticas de las poblaciones (abrevamiento dei
ganado, producci6n forrajera, piscfcola, cultivos de temporal adecuados, cultivos irrigados),
con respecto a las diversas situaciones espaciales estudiadas.
A este nivel es necesario que los aspectos sociales estén bien definidos; por 10 tanto, estas
propuestas deben apoyarse en un adecuado conocimiento de los problemas y estrategias
desarrolladas por las poblaciones y de los diferentes sistemas de consumo de agua bajo las
diferentes areas de disponibilidad dei recurso (bandas pluviométricas).
Finalmente, es indispensable que estas propuestas sean prudentes y racionales de manera que
se asegure la conservaci6n deI manto vegetal y de los suelos rio arriba, asi coma tamb ién la
protecci6n de las tierras irrigadas rio abajo con respecto a su degradaci6n quimica.
4 - Fase experimental pilota.
Las diversas propuestas de manejo de cuenca enunciadas al final de la fase regional, seran
probadas en cuanto a su eficiencia en diferentes usos, y también con relaci6n al impacto que
puedan tener sobre el medio natural y humano.
Para este prop6sito, se seleccionarân y acondicionar ân pequefias cuencas vertientes represen-
tativas, de situaciones limitadas en cuanto a su disponibilidad en agua en la RH 36. Seran
estudiadas y supervisadas en cuanto a su funcionamiento durante varios afios, por medidas
regulares de todos los paramétros deI balance hidrico: en relaci6n con los diferentes sistemas
de captaci6n y de uso de las aguas superficiales.
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Metodologfa de la Fase de Inventario y Anàllsls.
Esta primera parte dei proyecto regional se realiz6 a partir de una explotaci6n de la in-
formaci6n existente sobre la Region 36. Esta destinada a asegurar un conocimiento dei "esta-
do dei lugar", en 10 que se apoyarian todas las interpretaciones posteriores. Esta etapa se
efectu6 entonces sin muchas nuevas medidas, y s610 con la explotacién de la abundante do-
cumentaci6n disponible (mapas de inventario, datos de analisis, informacion censal).
Sin embargo, con el fin de asegurar una buena adecuacién entre los documentos y su inter-
pretaci6n, fué complementada por reconocimientos de terreno de cada una de las subcuencas
vertientes, realizados por el grupo de participantes.
La informaci6n de base utilizada sera detallada en la primera, segunda y tercera parte dei
informe, respecto a cada tema estudiado; se basa esencialmente sobre:
a). Los datos c1imatologicos de la Comisi6n Nacional dei agua (CONAGUA).
- Promedio de 30 afios de observaciones por 50 estaciones pluviométricas.
- Promedio de 30 afios de muestras para 1°estaciones hidrométricas.
- Observaciones climatolégicas: temperatura y evaporaci6n de 20 afios para
30 estaciones.
b). Mapas y gulas deI Instituto Nacional de Estadistica Geogràfica e Inforrnâtica
(lNEGI) a la escala de 1:1'000,000. De estos ma pas se extrajeron los 21 temas si-
guientes que sirvieron de base al anàlisis regional:
- Precipitacién total anual
- Clima, (c1asificaci6n)




- Calidad de las aguas superficiales
- Geologïa
- Fisiografia
- Unidades de suelos, (clasificaci6n)
- Fases quîmicas de los suelos
- Fases fisicas de los suelos
- Humedad deI suelo
- Capacidad de campo deI suelo
- Déficit de agua en el suelo
- Uso dei suelo
- Vegetaci6n natural
Generalidades. 19
- Cultivos de temporal
- Uso potencial forestal
- Uso potencial ganadero
- Uso potencial de agricultura
c). Otras fuentes. Diversas fuentes documentales fueron consultadas para complementar
la infonnacion en temas y âreas que no fueron cubiertos por la infonnaci6n bâsica
de INEGI, CONAGUA; tal es el casa de algunas publicaciones ("Los tipos
Vegetativos de Durango", asf coma la "Sintesis Geografica" de los estados de
Zacatecas y Durango por ejemplo).
• d) En 10 que concierne a los aspectos socioecon6micos, la informaci6n utilizada
proviene de los Censos de poblaci6n y vivienda (1970, 1980, 1990) Y deI Censo
agricola, ganadero y ejidal (1970), publicados por el INEGI con relaci6n a los
municipios. Con el fin de hacer compatible dicha informaci6n con los limites
geogrâficos naturales de cada subcuenca, se estima la proporci6n que cada munici-
pio tiene en determinada subcuenca y en esa misma proporci6n se aporta la informa-
ci6n de cada municipio.
Los diferentes temas en los cuales una actividad humana interviene para diferentes
usos, (cultivos temporaleros 0 inigados, ganaderia, aspectos piscfcolas, colecta de
plantas con usos multiples), fueron estudiados por recorridos de verificacion de
campo y analisis cartogrâfico, Estân destinados a delimitar mejor las practicas pues-
tas en marcha por las comunidades rurales en estos diferentes aspectos y en las
diversas situaciones geogrâficas de la RH 36.
Después de un levantamiento de los limites tematicos y dei planimetraje de las superficies ,
los diferentes datos fueron capturados en computadora por unidad hidrol6gica segün la
divisi6n de la RH 36, de acuerdo a subcuencas definidas en su mayoria por la presencia de
estaciones de aforo.
El tratamiento y la interpretaci6n de la infonnaci6n fueron realizados por los paquetes infor-
maticos Quattro Pro y Harvard Graphies en relaci6n a las unidades geograficas siguientes:
- Partes alta y baja de la RH 36
- Cuencas de los rios Nazas y Aguanaval
- Subcuencas de las cuencas Nazas y Aguanaval
Division de la RH 36.
La Regi6n esta caracterizada por un sistema hidrografico endorréico cuyos escurrimientos de
las altas cuencas se pierden en una vasta zona baja constituïda por antiguas lagunas. Estas
son mas 0 menos funcionales hoy en dia, en relaci6n con los acondicionamientos.nidràulicos
realizados a 10 largo de los rios y seg ün los volümenes que fluyen anualmente. Apenas los
1,.500 millones de m3 de aguas superficiales provienen esencialmente de los dos sistemas
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hidrol6gicos constituîdos por los rios Nazas, (el mas importante con 1,300 millones de m3) y
el rio Aguanaval (143 millones de m3).
Para su estudio, esta organizaci6n condujo a diferenciar dos zonas muy contrastadas desde el
punto de vista de su funcionamiento:
La parte alta de la RH 36 formada por las dos cuencas de los rios deI Nazas y deI
Aguanaval que fluyen sobre todo en temporada de lluvias (de junio a septiembre).
Ahi los rios son puestos en orden, encauzados y jerarquizados por varios tributarios
que tienen su origen desde la parte alta de la Sierra Madre Occidental, hasta su
entrada en la "Region Lagunera":
- La cuenca deI rio Nazas hasta s u entrada en la altiplanicie en Gôrnez Palacio,
fué dividida en 6 subcuencas que corresponden a 6 estaciones hidrométricas
existentes.
- Para la deI rio Aguanaval, se definieron, en relaci6n con las estaciones de
medici6n existentes, 4 subcuencas. Viesca, la subcuenca que mas rio abajo se
encuentra situada y que no posee estaci6n hidrométrica, sera tratada en la
parte baja de la RH 36.
La parte baja esta formada por sistemas de escurrimientos difusos y desordenados.
Fueron la escasez de las precipitaciones, las débiles pendientes y también la uti-
lizaci6n para la irrigaci6n de las aguas rio arriba, las que limitaron en gran medida
la captaci6n en las lagunas. Fue dividida en tres unidades hidrograficas:
- La parte sur deI BoIs6n de Mapimî perteneciente a la RH 36 Y constituïda por
altiplanicies con escurrimientos difusos.
- La subcuenca Mayran que se une a la cuenca deI rio Nazas e n el cual cons-
tituye la unidad situada mas rio abajo y la zona de recepci6n; poco funcional
por causa de los acondicionamientos hidroagrfcolas, recibe en su parte mas
baja, a la Laguna de Mayran, al mismo tiempo, aguas naturales y aguas de
drenaje.
- La subcuenca Viesca que pertenece al rio Aguanaval. Su parte ma s baja. la
Laguna de Viesca, recibe algunos escurrimientos provenientes de los relieves
deI extremo Este de la RH 36 (Sierra Madre Oriental). y de la Sierra Parras al
norte de la subcuenca. Estos son menos difusos que los de la parte Bols6n, sin
embargo poco organizados.
Se analiz6 esta parte baja de la RH 36 de manera distinta en relaci6n a la parte alta de
escurimientos organizados, ya que no posee ninguna estaci6n de medici6n hidrol6gica.
La divisi6n utilizada para el estudio sera entonces de 13 subconj untos organizados coma
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Divisiones de la RH 36 en cuencas y subcuencas.
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Los 21 pianos ternéticos hechos a escala de 1: 1'000,000 Y planimetreados por unidad para
cada una de las 13 subcuencas muestran, seglin los temas, algunas diferencias de superficies:
El grade de detalle de cada uno de los mapas (dimension de las unidades), y también la in-
fluencia dei factor humano en el planimetraje, las explican. Los promedios de estas superfi-











Ubicada en las mesetas continentales dei Norte de México, la Region Hidrolôgica 36 (RH 36)
tiene elima serni ârido en la mayoria de su superficie, pero en su parte occidental, se apoya en
la Sierra Madre, que se caracteriza por un elima subhümedo de montafia (ver capitulo de
Variabilidad de los Elementos deI Clima).
De hecho, la pluviornetrfa tiene gran variabilidad espacial , y disminuye de 900 mm en la
parte alta de la cuenca Nazas en el parteaguas con el Pacffico, a menos de 200 mm en las
lagunas endorréicas de Viesca y de Mayran; las isoyetas de 500 mm y 300 mm son bastante
representantivas para dividir la RH en tres subregiones geoclimaticas (Figura 1):
- Una parte alta con mas de 500 mm en la Sierra Madre Occidental, que es zona mon-
tafiosa y forestal;
- Una zona intermedia con una pluviometria de 300 a 500 mm que abarca la cuenca
deI Aguanaval y la parte media de la cuenca del Nazas;
- Una parte baja semiarida y ârida con pluviornetria inferior a los 300 mm, y a veces
de menos de 200 mm, coma en el centro de las Lagunas de Viesca y Mayran; es una
zona ârida con abastecimiento generado rio arriba.
La variacion espacial de la lluvia se debe esencialmente al gradiente pluviométrico altitudinal
y a su distancia con el Océano Pacïfico . Esta se pudo caracterizar con los datos de ses enta
estaciones climatélogicas repartidas en toda la RH; muchas de éstas tienen datos desde mas
de 20, 30 Yaün 50 afios (Figura 2).
La variaci ôn interanual también es importante, y coma se sabe, se incrementa en las regiones
âridas; se entiende coma un pararnetro exagerado de la aridez. La red pluviométrica actual
perrniti ô conocer lasIluvias, mâximas diarias, y se nota que éstas aumentan de la Sierra
Madre hacia las lagunas, cuando disminuye la pluviometrfa media anual. Al contrario, la pre-
cipitaciôn anual centenal disminuye, coma el promedio anual, con la altitud.
(1) Investigador CENID-RASPA INIFAP-SARH. G ômez Palacio, Dgo .
(2) lnvestigador ORSTOM. Cd. de Méxi co .
(3) lnvestigador ORSTOM. G ôme; Palacio. Dgo.
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Ubicaci6n qeoqràtica de las estaciones pluviométr icas en la RH 36, (ver Anexos 1 y 2).
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En este reporte se realiz6, sobre todo, un estudio estadistico completo de las lluvias anuales
relacionadas a su repartici6n geografica y sobre todo las cantidades de agua con que se pueda
contar en un tiempo dado; de esta forma se conoee mejor el mayor parâmetro dei escurri-
miento pudiendose proveer una modelaci6n de los volümenes precipitados. La densidad de
pluvi6metros es mayor en las zonas pobladas y menor en la sierra, a pesar de su mayor plu-
viometria, sin embargo, pennite conocer los rasgos esenciales de su distribuci6n espacial.
Inventario de las Estaciones Climatol6gicas.
Dentro de la RH 36, se ubican un poco mas de 70 estaciones climatol6gicas, las cuales son
controladas en su mayoria por las Gerencias Regionales de CONAGUA (Comisi6n Nacional
dei Agua) en la Comarca Lagunera y Estado de Zacatecas, mientras que una pequefia propor-
ci6n es controlada por organismos educativos 0 de investigaci6n.
En esta primera fase de inventario se han acopiado y capturado en archivos de computadora
los registros mensuales de 70 estaciones, de las cuales 67 se ubican dentro de la RH 36. Las
variables que se consideraron fueron: Precipitaci6n pluvial (total mensual, la maxima y mini-
ma diaria dei mes). Las principales caracteristicas de las estaciones inventariadas se presentan
en el Anexo 1, mientras que en el Anexo 2 se muestran los periodos con anos completos de
infonnaci6n. A cada estaci6n se le asigna un numero que corresponde al presentado dentro de
la Figura 2.
Durante una fase posterior dei proyecto se analizaran los datos diarios de precipitaci6n, para
10 cual seran consideradas un grupo de 30 estaciones que se ubican en los alrededores de la
RH 36, ademâs de las existentes dentro de la misma.
En el presente estudio, el anâlisis critico de la precipitaci6n se realiz6 unicamente con los
datos existentes sin llegar a la estimaci6n de los datos faltantes, dado que para este punto se
requiere, en algunos, casos la informaci6n de las estaciones adyacentes a la RH 36.
Otro aspecto que fue cubierto en esta fase de inventario fue el recorrido de campo en la
Regi6n, en el cual se visitaron algunas de las estaciones climatol6gicas con la finalidad de
conocer el estado y ubicaci6n de las mismas. Asimismo, se determinaron las coordenadas
geogrâficas y UTM (Universal Transversa de Mercator) a partir de la informaci6n cartogràfi-
ca de INEGI (Instituto Nacional de Estadfstica, Geografia e Informâtica) a la escal a de
1:250,000. Las coordenadas seran utilizadas para elaborar posterionnente pianos de isova-
lores considerando los registros de las variables.
Analisis de Doble Masa.
En este anâlisis se verifica la consistencia de los datos pluviométricos para cada una de las
estaciones con el objeto de detectar las posibles anomal ïas asi como los cambios de lugar u
observador que afectan las mediciones. Este procedimiento se basa en la comparaci6n de la
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precipitaci6n acumulada de una estaci6n, con los datos concurrentes y acumulados de otra
estaci6n cercana con buena calidad de observaci6n, 0 bien con el promedio de un grupo de
estaciones que se ubican a su alrededor.
Para Ilevar a efecto este anàlisis se procedi6 a realizar una clasificaci6n priori de toda la RH
36, formando grupos de estaciones y seleccionando a la vez una estacién principal para cada
grupo que sirviera de referencia en la comparaci6n. Las estaciones principales se escogieron
por su confiabilidad, periodo de observaci6n y ubicaci6n. Esta informaci6n resulta indispen-
sable dentro de la estructuraci6n dei modelo de escurrimientos superficiales. El grupo de esta-
ciones se utiliz6, coma se vera posteriormente, para determinar las funciones de distribuci6n
de las lluvias totales anuales y de las maximas diarias anuales, aSI coma para observar el
comportamiento cronol6gico de la lluvia y su distribuci6n mensual durante el afio.
Para cada grupo de estaciones se realiz6 el analisis de doble masa graficandose sirnultanea-
mente todas las estaciones y determinandose la pendiente para cada estaci6n con respecto a la
estaci6n principal. A continuaci6n se enlistan cada una de las estaciones que encabezan los
grupos, aSI como sus numeros correspondientes para su ubicaci6n en la Figura 2.
- Santiago Papasquiaro (73)
- Guanacevi (3 1)
- El Palmito (27)
- Nazas (45)




- El Cuije (26)
- Presa la Flor (52)
- Santa Clara (70)
- Fresnillo (29)
- Cuencame (9)
El procedimiento para cada une de los grupos consisti6 en comparar los valores acumulados
de la precipitaci6n anual con los valores acumulados correspondientes al de la estaci6n prin-
cipa1. Posteriormente, los valores de todas las estaciones se graficaron simultânearnente con
la finalidad de identificar variaciones en las observaciones. En el casa de que alguna estaci6n
mostrara variabilidad en sus datos, el siguiente paso sera graficarla, con respecto dei prome-
dio de las dernas estaciones consistentes. Aunado a 10 anterior fueron determinados los coefi -
cientes de las escuaciones lineales para los datos acumulados, conociendose la pendiente y
origen de los mismos.
A continuaci6n se describen 4 de los grupos mas representativos para la RH: Guanacevi, para
la parte alta de la cuenca Nazas; Cuencamé y Fresnillo para la parte media dei Nazas y
Aguanaval, respectivamente y El Cuije para la parte baja de toda la RH.
- Guanacevi.
En este grupo se compararon las estaciones de Cienega de Escobar (15), El Zape (19),
Tarahumar (81), Sardinas (68) y San Bernardo (62) con respecto a la estaci6n Guanacevi. Los
datos acumulados cornparativos se muestran en la Figura 3, en la cual se puede apreciar que
no existen cambios significativos en la pendiente de los datos de las estaciones, la estaci6n
Tarahumar que se muestra diferente al resta de las estaciones debido a que se trata de una
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estaci6n mas humeda que Guanacevi . En el Cuadro 1 se resumen las caracteristicas de las
ecuaciones para cada una de las estaciones. Los valores mas bajos de pendiente (estaciones
mas secas con respecto a Guanacevi), los obtuvieron las estaciones de Sardinas y San
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Comparaci6n de los datos anuales de precipitaci6n
pluvial acumulada de 5 estaciones contra Guanacevi.
Cuadro 1
Caracteristicas obtenidas para las ecuaciones Iineales en las estaciones de
C. de Escobar, El Zape, Tarahumar, Sardinas y San Bernardo.
Escobar El Zape Tarahumar Sardinas San Bernardo
No . de observaciones 22 13 16 17
"Constante 528.69 884.78 -1,774 .64 1,017.33 1,232.58
Coeficiente de X 0.964 0.903 1.392 0.770 0.877
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-Cuencamé.
El grupo se encuentra formado por las estaciones de Atotonilco (3), Yerbanis (79), 12 de
Diciembre (l ), Penon Blanco (53), Luis Moya (35) y Cuauhtémoc ( 10). En este casa todas las
estaciones mostraron consistencia en sus datos con excepciôn de la estacién de Atotonilco
(Figura 4), presentando ademâs la menor pendiente al tener un coeficiente de X de 0.764,
Cuadro 2.
Esta estacién se encuentra localizada al centro de las de su grupo, por 10 que se promediaron
los anos concurrentes de todas las estaciones para compararlos con los acumulados corres-
pondientes, sin embargo, la irregularidad en sus observaciones se mantuvieron. Se tiene
conocimiento de que esta estacién no ha cambiado su ubicacién y equipo, por 10 que su
inconsistencia pueda deberse a otro tipo de factores los cuales debran de ser corroborados.
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Precipitacién anual acumulada de la estacién Cuencamé contra Atotonilco,
Yerbanis, 12 de Diciembre, Penén Blanco, Luis Moya y Cuauhtémoc.
Cuadro 2
Caracterfsticas obtenidas Iineales las estaciones contra Cuencamé.
Atotonilco Yerbanis 12 de Dic P. Blanco L. Maya Cuahutemoc
No. de observaciones 11 7 9 8 .' 5 8
Constante -278.82 -732.83 -334.74 -73.48 -815 .48 -373 .20
Coeficiente de X 0.764 1.048 1.039 1.134 0.982 1.199
32 Primera pa r le : Hidro-Pluviometria.
- Fresnillo.
En este caso e l grupo esta forrnado por las estaciones de Cazadero ( l l ) y El Sauz (20),
mostrandose en la Figura 5 la buena consistencia que existe entre ellas. En el cuadro 3 se
observan las caracteristicas obtenidas de las ecuaciones lineales, observandose ligeramente
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Comparaci6n de las precipitaciones acumuladas de las
estaciones El Sauz y Cazadero contra Fresnillo .
Cuadro 3
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Caracterfsticas obtenidas
para las estaciones dei Sauz
y Cazadero contra Fresnillo .
El Sauz Cazadero
No. de observaciones 28 24
Constante 94.75 93.19
Coeficiente de X 1.027 0.947
- El Cuije.

















En este anâl isis, los datos de la estaci ôn El Cuije se compararon con las estaciones de San
Pedro , Coahuila (63 ) y Tlahualilo (76), encontrandose buena consistencia en sus datos
(Figura 6). En el Cuadro 4 se puede observar que ambas estaciones son mas hümedas que las
dei Cuije, con pendientes mayores a la unidad .
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Figura 6
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Datosanuales acumulados de las estaciones
San Pedroy Tlahualilo contra El Cuije.
Tlahualilo San PedroCuadro 4
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Caracteristicas de las estaciones
de San Pedro y Tlahualilo.
No. de observaciones
Constante








De esta forma se realizaron los anâl isis para cada una de las estaciones pluviométricas de la
RH 36. Posteriormente fueron calculados sus promedios anuales hasta 1992, que sirvieron en
la elaboraci6n de las isoyetas que se muestran en la Figura 7. Sin embargo, su utilizaci6n se
encuentra limitada ya que no se consideran los promedios de las estaciones ubicadas fuera de
la RH 36.
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Isoyetas medias anuales en la RH 36 (CENID RA8PA - OR8TOM, 1993).
Régimen Pluviomëtrico.
Distribuciôn Cronol6gica de la L1uvia.
- Distribuci6n anual.
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Con el objeto de observar el comportamiento de la lluvia interanual dentro de la RH 36, se
seleccionaron las principales estaciones deI an âlisis de doble masa, cornparândose los por-
centajes de variaci6n de la lluvia con respecto a la media de cada estaci6n.
Para las estaciones de Santiago Papasquiaro (73), Guanacevi (31) y Palmito (27) (parte alta
de la cuenca Nazas), se puede apreciar un periodo seco bien definido que comienza en el
aDO de 1950 y termina en el 1957 , con excepci6n deI afio de 1955, donde la lluvia fue ligera-
mente superior al promedio para las estaciones de Palmito y Santiago Papasquiaro, (Figura
8). Posteriormente el comportamiento se presenta en forma aleatoria hasta el afio de 1%6, a
partir deI cual presentan 3 anos CO'l precipitaciones superiores a la media con excepci6n de la
estaci6n Santiago Papasquiaro en el ario de 1966. Durante la década de los 70's se puede
apreciar un comportamiento aleatorio de la precipitaci6n, en las tres estaciones, sin enbargo,
no se muestran grandes variaciones en el porcentaje con respecto al valor medio. En los datos
presentados se observa una tendencia donde predominan los aDOS h ûmedos a partir dei
aDO de 1984 a 1990.
De la parte media dei Nazas se seleccionaron estaciones Nazas (45) y Cuencame (9) con re-
gistros de 1939 a 1989. En estas dos estaciones se observa que el periodo seco de 1950 a
1957 que se presenta en la parte alta de la cuenca, en este casa comienza desde al aiio de
1946, teniendo como excepci6n el ario de 1951 donde la precipitaci6n ocurrida fue ligera-
mente superior a la media, (Figura 9). Posterionnente se observa un comportarniento aleato-
rio de los anos secos y humedos hasta el afio de 1984, a partir dei cual se presentan a 10
menas 4 aDOS hûmedos en forma consecutiva. Asimismo , se aprecia una mayor arnplitud en
el porcentaje de variaci6n con respecto a las estaciones ubicadas en la parte alta de la cuenca.
Hacia la parte baja de la cuenca Nazas se localiza la estacion Canon de Fernândez (7) y den-
tro de la Laguna de Mayran las estaciones de Parras (51) , El Cuije (26) y Presa Coyote (50),
(Figura 10). En términos generales se puede decir que el comportamiento de la lluvia es simi-
lar en estas estaciones, en las cuales se observa un periodo que va de 1944 a 1965 en los que
predominan los aDOS secos, solo con excepci6n de algunos anos humedos tales coma 1958,
y un segundo a partir de 1966 a la fecha en el cual los aDOS hûmedos se han presentado
mas frecuentemente. En el casa de la estaci ôn Parras, el comportamiento en este segundo
periodo se presenta en forma mas aleatoria.
Para las partes alta y media de la cuenca Aguanaval no se identifican variaciones significati-
vas en el comportamiento de la lluvia, con la excepci én dei periodo de 1979 a 1983, donde
los aDOS secos predominan. Esto se puede observar en las estaciones de Santa Clara (70) y
San Juan de Guadalupe (69) en la parte media y para El Cazadero (l l ) y El Sauz (20 ) en la
parte alta, Figura Il.
- Distribuci6n mensual.
La distribuci6n de la precipitaci6n a través deI aûo representa también un aspecto importante
dentro dei estudio de los escurrimientos superficiales. De esta forma y con el objeto de
establecer el patron de ocurrencia a nivel mensual, se seleccionaron 17 estaciones p1u-
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Comportamiento cronol6gico dei porcentaje de variaci6n de la lIuviacon respecta
a su media. Estaciones de Santiago Papasquiaro, Guanacevi y El palmito.
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Comportamiento dei porcentaje de variaci6n de la precipitaci6n
para las estaciones Parras, El Cuijey PresaCoyote,
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Dlstribuciôn cronolôqicade la precipitaciôn para las estaciones de
Santa Clara, San Juan de Guadalupe, El Sauz y Cazadero. CùCD
40 Primera parte: Hidro-Pluviometria.
para Nazas y 3 para Aguanaval), y las 7 restantes ubicadas en la cuenca baja (3 de ellas en el
Boison Sur) .
En general la ocurrencia de la lluvia a través dei afio tiene un comportamiento similar dentro
de la RH 36, con las mayores precipitaciones durante el verano y periode seco en los meses
de febrero a abril . Las l1uvias dei verano son las mas importantes para los escurrimientos,
porque ademâs de ser las mas abundantes, presentan una alta intensidad de precipitaci6n
debido a que la mayoria de ellas son consecuencia de tonnentas originadas en el Océano
Pacffico.
En el Cuadro 5 se presentan los promedios de las distribuci6nes mensuaJes para las estaciones
seleccionadas en las partes alta y baja de la RH 36. En este cuadro se observa que mas deI 80
porciento de la precipitaci6n pluvial se distribuye en los meses de mayo a octubre, mientras
que en los meses de inviemo (noviembre, diciembre y enero) solo ocurre el 10 porciento.
Promedio de la distribuci6n porcen-
tuai de la lIuvia a través dei aüo
para las estaciones seleccionadas
que se ubican en las partes
alta y baja de la RH 36.
Cuenca Alta Cuenca Baja
Nazas Aguanaval
Nov-Ene 8.2 10.8 10.2
Feb-Abr 3.4 5.2 5.9
May-Sep 88.4 84.1 83.9
Total 100 100 100
Para cada una de las estaciones ubicadas en la RH 36 se tienen promedios mensuales de pre-
cipitaci6n con datos existentes hasta la fecha. En el Cuadros 6 se muestran otros promedios
para 9 estaciones seleccionadas, as! coma los porcentajes de ocurrencia con respecto al total
para la parte alta. En el de la parte baja se escogieron 8 estaciones (Cuadro 7)
En la parte alta se puede observar que los meses mas humedos son julio y agosto a diferen-
cia dei mes de marzo que resulta el mas seco en esta Regi6n. En este casa la precipitaci6n
total de las estaciones varia desde los 567.6 mm (Guanacevi) hasta los 261.1 mm (La Flor) en
su parte mas baja.
Para la porcion media de la cuenca Nazas y cuencas alta y media de Aguanaval, se
pueden encontrar similitudes entre estaciones en cuanto a la cantidad y distribuci6n de la llu-
via en el aüo, Tai es el casa de las estaciones Nazas (45) y Cuencame (9) (cuenca Nazas) y las
estaciones San Juan de Guadalupe (69) y Santa Clara (70) (cuenca Aguanaval), Figura 12.
Para la parte baja se seleccionaron 7 estaciones pluviométricas, de las cuales 3 se ubican en
el Boison Sur. La distribuci6n mensual en estas estaciones mostr6 que los meses mas hume-
dos son agosto y septiembre a diferencia de los meses de julio y agosto de la cuenca alta. La
cantidad de precipitaci6n varia desde los 368 mm en la estaci6n Parras (51) (que presenta un
elima particular dentro de Mayran) hasta los 191 mm para El Cuije (26).
En la Figura 13 se aprecian las distribuciones de 4 estaciones ubicadas en el Boison Sur (5de
mayo (2) y Mapimi (44» y dos mas en Mayran (presa Coyote y Tlahualilo). En este casa la '
preci-pitaci6n en el Bolson Sur resulta mayor en 20 mm para los meses de julio a septiembre
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Similitudesde estaciones entre la parte media dei
Nazasy parte alta y media dei Aguanaval. ~......
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Figura 13
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Distribuci6n mensual de cuatroestaciones ubicadas en la parte baja de la RH 36.
R ëgimen Pluviom étrico. 43
Una distribuci6n mas particular deI comportamiento de la lIuvia a 10 largo deI cauce deI rio
Nazas es el que se presenta en la Figura 14, donde se muestra la ocurrencia mensual de la pre-
cipitaci6n para cuatro estaciones que se ubican en las cercanias deI cauce de los rios Santiago
(Santiago Papasquiaro) y Nazas (Palmito, Canon de Fernândez y El Cuije). Asimismo, agru-
pando estos datos en un solo grafico se puede apreciar que no existen grandes diferencias
durante los meses de enero a mayo y de noviembre a diciembre, mientras que para el perîodo
humedo se observan diferencias que van desde los 30 mm a los 120 mm, en los meses de
julio y agosto para las estaciones de El Cuije y Santiago Papasquiaro, respectivamente.
Distribuci6n mensual y porcentual de las precipitaciones para las estaciones de la parte
alta de la RH 36.
Stgo. Papasquiaro Guanaeevi Palmito Sn. Juan dei Rio Nazas
Mes pp Mes % pp Mes % pp Mes % pp Mes % pp Mes %
Ene 10.4 2.2 20.5 3.6 6.7 1.7 15.3 3.0 7.6 2.5
Feb 3.8 0.7 10.3 1.8 2.8 0.7 10.0 1.9 3.4 1.1
Mar 3.5 0.8 6.7 1.2 1.4 0.4 3.6 0.7 2.5 0.8
Abr 2.5 0.5 5.6 1.0 3.4 0.9 6.1 1.2 6.6 2.2
May 7,4 1.6 9.1 1.6 10.0 2.6 16.5 3.2 12.3 4.0
Jun 56.9 12.2 59.4 10.5 52.9 13.8 67.0 13.1 45.7 15.1
Jul 121.2 26.0 130.5 23.0 88.7 23.3 118.7 23.1 59.8· ·' 19.7
Ago 120.2 25.8 133.2 23.5 98.4 25.7 122.4 23.9 65.3 21.6
Sep 84.8 18.2 114.4 20.2 77.7 20.3 90.1 17.6 54.9 18.1
Oct 28.5 6.1 38.6 6.7 25.8 6.7 38.0 7.4 26.1 8.6
Nov 10.8 2.3 13.0 2.3 7.6 2.0 11.4 2.2 9.9 3.3
Die 16.8 3.6 26.3 4.6 7.2 1.9 13.9 2.7 9.0 3.0
Total 466.8 100 567.6 100 382.8 100 513.0 100 303.1 100
Cueneamé Canon de Fdz. Sn. Juan de Gpe, Sta. Clara
Mes pp Mes % pp Mes % pp Mes % pp Mes %
Ene 9.3 2.6 7.3 2.6 10.4 2.8 9.5 2.2
Feb 3.8 1.1 3.5 1.2 6.9 1.9 6.7 1.5
Mar 4.0 1.1 1.7 0.6 4.1 1.1 4.4 1.0
Abr 6.4 1.8 5.0 1.7 8.6 2.3 7.1 1.6
May 13.7 3.8 11.7 4.2 18.8 5.1 18.0 4.1
Jun 44.1 12.3 35.1 12.5 41.7 11.2 48.2 10.9
Jul 76.7 21,5 62.9 22.3 69.5 18.7 88.9 20.1
Ago 88.3 24.7 64.5 22.9 72.2 19.5 116.9 26.5
Sep 64.5 18.0 56.5 20.1 64.8 17.5 80.6 18.2
Oct 25.8 7.2 17.1 6.1 41.7 11.3 30.7 6.9
Nov 10.4 2.9 6.4 2.3 18.5 5.0 Hl 3.0
Die 10.6 3.0 9.7 3.5 13.4 3.6 17.8 4.0
Total 357.4 100 281.4 100 370.7 100 441.7 100
44
Cuadro 7
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Distribuci6n mensual
y porcentual de las
lIuvias para las
estaciones ubi-
cadas en la parte
baja de la RH 36.
Primera parte: Hidro-Pluviometria.
Lerdo 5 de Mayo Mapimi Ceballos
Mes pp Mes % pp Mes % pp Mes % pp Mes %
Ene 8.5 3.3 9.2 2.7 8.7 2.7 11.0 3.9
Feb 4.6 1.8 5.5 1.6 4.4 1.3 6.1 2.1
Mar 2.3 0.9 4.5 1.3 2.7 0.8 2.5 0.9
Abr 9.0 3.5 8.1 2.4 7.1 2.2 10.5 3.7
May 17.7 6.9 17.8 5.3 18.0 5.5 17.5 6.2
Jun 31.9 12.4 37.3 11.1 46.5 14.4 35.5 12.5
Jul 41.7 16.2 65.8 19.6 51.6 15.9 44.1 15.5
Ago 51.3 19.9 73.4 21.9 82.5 25.5 58.3 20.5
Sep 53.0 20.6 71.4 21.3 70.5 21.8 56.0 19.7
Oct 18.9 7.4 26.8 .0 17.4 5.4 26.9 9.5
Nov 6.4 2.5 6.2 1.8 6.8 2.1 6.7 2.4
Die 11.8 4.6 9.6 2.9 7.8 2.4 8.9 3.1
Total 257 .0 100 335.7 100 323.9 100 283.9 100
El Cuije La Fior Presa Coyote Parras
Mes pp Mes % pp Mes % pp Mes % pp Mes %
Ene 7.5 3.9 10.0 3.8 10.0 4.4 12.6 3.4
Feb 3.5 1.9 5.9 2.2 4.5 2.0 9.1 2.5
Mar 2.4 1.3 4.1 1.6 1.9 0.8 6.4 1.7
Abr 5.5 2.9 6.0 2.3 6.4 2.8 10.7 2.9 .
May 12.3 6.4 15.4 5.9 15.7 6.9 27.8 7.5
Jun 25.6 13.4 35.7 13.7 30.5 13.3 44.6 12.1
J ul 30.9 16.2 50.8 19.5 36.5 16.0 69.6 18.9
Ago 30.7 16.1 54.3 20.8 42.4 18.5 68.2 18.5
Sep 37.1 19.4 42.0 16.1 45.3 19.8 64.9 17.6
Oct 17.7 9.3 16.4 6.3 18.1 7.9 25.4 " 6.9
Nov 7.9 4.2 8.8 3.4 7.7 3.4 14.2 3.8
Die 9.8 5.1 11.8 4.5 9.8 4.3 15.4 4.2
Total 191.0 100 261.1 100 228 .8 100 368 .8 100
Distribuci6n Estadfstica de la L1uvia.
- Distribucion Anual.
De las de estaciones ubicadas dentro de la RH 36, se eligieron 21 regi stros para el an âlisis de
las distribuciones de las Iluvias anuales por medio dei paquete DIXLOI (Lebel y Boyer,
1989). Dicho paquete permite buscar un ajuste entre 10 leyes estadisticas y también propor-
ciona intervalos de confianza, percentiles, pruebas de adecuaci6n, etc. En este ultimo caso, se
utilizan dos tipos de prueba: la dei CHI:!, expresando la adecuaci én general de la distribuci6n
experimental a la distribuci ôn te ôrica y la de Brunet-Moret ( 1978), que da mas peso a los va-
lores extremos y asf expresa la adecuaci6n dei ajuste en las partes extremas de la muestra de
observaciones.
En el Cuadro 8 se muestran las caracteristicas generales de las muestras constituidas para
cada estacién.
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Ocurrencia mensuai de cuatro estaciones ubicadas
en las cercanfas dei cauce Santiago y Nazas.
Ante la multiplicidad de los ajustes estadisticos que ofrece DIXLOI , se defini6 los siguientes
principios para seleccionar dichos ajustes:
* Se limito a dos el numero de parâmetro ajustados para cada ley. En caso de leyes con
tres par ârnetros (Galton, Pearson 3 y 5, Goodrich. ), se determinaron los ajustes con
un parametro de posici6n fijado en cere;
* Se dara la preferencia a un tipo de ley que sea aceptable en la mayoria de los casos,
en relac i6n con una homogeneidad regional que se puede suponer en la zona de estu-
dio ;
* Los criterios de aceptaci6n de una ley se refieren a los valores de las pruebas (CHf2
y prueba de Brunet-Moret) , a los intervalos de confianza a 90 por ciento y sobre todo
al examen de las grâficas.
De los tratarnientos result6 finalmente que la ley de Gumbel es la mas con veniente para
describir las distribuciones de las lluvias anuales para el conjunto de datos. En la Figura 15 se
observa el ajuste grafico obtenido para esta distribuci6n con las estaciones Guanacevi (3 1) y
Rodeo (57). Las caracteristicas de los ajustes para cada estaci6n se muestran en el Cuadro 9.
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Cuadro 8
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Caracteristicas generales para los datas de cada una de las estaciones analizadas,
(Precipitaci6n anual).
P. Coyote Tepehua. Escobar Guanacevi S. Papasq. Rodeo Nazas
Tamaiio 48 22 22 50 44 26 47
Periodo 41-90 63-84 66-90 40-89 40-90 63-90 39-89
Promedio 226.0 472.3 610 .97 563.7 456.38 296.2 308.2
Mediana 217.3 466 .5 599 .2 164 .9 438.5 387.6 294.2
Moda 191.6 457 .5 5902 520.8 444.6 370.1 285.6
D. estandar 105.5 85.99 132.6 175.4 132.9 105.0 114.7
A. asimétrica 0.951 0.372 0.331 0.568 0.181 0.581 0.431
C. de aplastamiento 0.456 - 0.465 - 1.011 0.264 - 1.409 - 0.024 - 0.409
Cazadero Sauz Fresn i 110 S.J. Gpe. S. Clara Ceballos Parras
Tamafto 33 44 28 45 26 28 40
Periodo 58-90 47-91 30-90 22-89 64-90 57-85 48-89
Promedio 430.5 439.6 412 .9 377.1 440 291.3 351.6
Mediana 404.6 432 .9 400.7 349 .5 421.9 384.5 336.2
Moda 378.2 401 .6 388.G 326.3 430.9 266.4 314.4
D. estandar 148.1 118 117.8 163.4 111.9 120.7 120.6
A. asimétrica 1.42 0.91 0.455 0.843 0.179 0.457 0.829
C. de apiastamie nto 3.192 1.676 ·0.404 0.523 - 1.179 - 0.973 0.0
Cuencamé S.J.R. Palmito C. de Fdz. Lerdo Cuije La FIor
Tamaiio 43 31 49 49 31 47 30
Pe r lo d o 39-89 39-89 38-90 41-90 60-90 43-89 62-91
Promedio 359.0 535.8 382.90 272.1 261.1 186.3 264.3
Mediana 330 .1 507 .9 395 .8 243 .5 250.7 162.3 258.5
Moda 316 .8 499 .1 392.3 232 252.1 161.5 235.8
D. estandar 133.8 142.6 116.1 118.8 101.4 80.7 92.62
A. asimétrica 0.866 0.611 - 0.164 1.048 0.181 0.835 0.831
C. de aplastamiento 2.461 - 0.834 - 0.667 0.416 -1.116 1.113 1.223
- Oistribuci6n de las lIuvias diarias méximes
También se constituyeron para las ocho estaciones las muestras de las lluvias maxirnas diarias
(un valor por ana). Figuran en el Cuadro 10 las caracterïsticas generales de las muestras
La busqueda de los ajustes estadïsticos siguieron otra vez los principios basicos mencionados
anteriormente. AI igual que en el casa de las lIuvias anuales, resulto que la ley de Gumbel da
resultados aceptables para el conjunto de las muestras. En la Figura Iô se muestra la repre-
sentaci6n gràfica para las estaciones el Palmito (27) y San Juan deI Rïo (72), y el Cuadro 11
las caracterfsticas de los ajustes para cada estaci6n.
Cuadro 9
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Caracterfsticas de los ajustes para la distribuci6n Gumbel en cada estaci6n para la precipitaci6n anual.
P. Coyote Tepehua Escobar Guanacevi S. Papasq. Rodeo Nazas Cuencamé S.J.R. Palmito C. de Fdz.
Posici6n 178.2 430.8 546.8 480.3 391.5 346.3 253.2 296.1 469.1 324.06 219
Escala 81 74.9 112.5 150.1 113.5 88 .1 98 .3 118.4 113.2 113.2 86.5
Chi 2 4.5 0 0 5.7 5.9 1.3 1.4 13.8 2.1 4.3 6.3
B. Moret 2.2 1.4 2.2 4.0 8.8 3.5 2.7 8.9 3.8 10.7 4.8
5 afios 299.7 543.2 715.5 705.5 561.7 478.4 400.6 473.8 638.9 493.9 348.8
10 ai'\os 360.4 599.4 799 .9 818.1 646.9 544.4 474.3 562.6 723 .9 578.9 413.7
20 anos 418.7 653.4 880.9 926.2 728.6 607 .8 545 .1 647 .9 805.4 660.4 475.9
100 anos 550.7 775.5 1,064.3 1,170.9 913.6 751.4 705.2 840.9 990 844.9 616.9
5 anos 265.0 495.8 644.5 642.5 511 427.2 358.1 420.2 578.7 445.9 312.1
334.3 590.5 786.6 768.4 612.4 529.5 443.1 527 .3 699.2 541.9 385.4
10 anos 316.0 538.7 708.8 737.4 581.8 478.8 419.8 493.9 646 .6 517.4 366.7
404.9 660.2 891.1 898.8 711.9 610.1 528.8 631.3 801.3 640.4 460.6
20 anos 364.3 579 769.4 827.4 649.0 527.5 478.4 563.9 710.8 585.2 418.4
473.1 727.7 992.5 1,024.9 808.2 688.2 611.7 731.9 900.1 735.7 533.4
100 ar'ios 473 .0 669 .3 904.8 1,029.7 799.2 636.5 609.9 720.8 854.8 735.4 534.7
628.4 881.7 1,223.7 1312 1,027.3 866.2 800.5 961 .0 1,125.3 952 .6 698.9
Cazadero Sauz Fresnillo S.J. Gpe, S. Clara Ceballos Parras Lerdo Cuije La Fior
Posici6n 365.3 384.9 356.4 301.9 385.2 233.8 296.2 211.44 149.0 221.1
Escala 112.9 97.4 100 131.8 98.4 98.7 93.6 89 65.2 76.6
Chi 2 8.7 5.1 0.6 1.5 0.5 4.5 2.0 1.7 1.6 0.7
B. Moret 3.8 3.9 1.3 3.0 3.6 3.6 2.2 4.0 2.7 1.8
5 afios 534.9 530.9 506.4 499.5 532.8 381 .8 436.9 344.9 246.9 336.1
10 aiios 619.4' 603.9 581.5 598.4 606.6 455.9 507.2 411.7 295.8 393.6
20 anos 700.7 674 653.5 693.3 677.4 526.9 574.7 475.8 342.8 448.7
100 afios 884.9 832 .7 816.6 908.1 837.7 687. 727.5 620.9 449.1 573.6
5 aüos 467.3 487.4 450.4 441.3 475.6 326.6 392.9 297.6 218.6 294.6
592.9 574.4 562 .5 557.7 589.9 437 .1 480.8 392.3 275.1 377.5
10 afios 544.6 548.1 509.6 523.7 533.2 384.9 450.8 350.9 259.6 340.4
694.2 659.7 653.4 673.1 679.9 526.8 563.6 472 .5 331.9 446.8
20 aüos 609.2 605.7 565 .6 601.9 587.6 440.2 505.8 401.4 298.5 383.7
792.2 742.3 741.5 784.6 767.1 613.7 643.7 550.2 387 513.8
100 a âos 754.1 735.1 690.9 777.5 709.4 563.8 628.9 514.6 385.8 480.6
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Caracterfsticas generales para cada una de las muestras, (precipitaci6n màxirna .en 24 haras).
P. Coyote Tepehua. Escobar Guanacevi S. Papasq. Rodeo Nazas Cuencamé S.J.R. Palmito C. de Fdz.
Tamaiio 50 22 22 51 46 26 47 42 32 49 49
Periodo 41-90 63-84 66-90 40-90 40-90 63-90 39-89 40-89 39-90 38-90 41-90
Promedio 38 .2 35.4 43.2 41.4 38 .8 36.6 38 .1 49.6 48.98 43.2 33.1
Mediana 35.0 35.0 40.5 39 .0 38 .8 35 .0 38 .2 43.5 46 .5 40 .0 28 .1
Moda 31.5 31.7 39 .0 38.5 34 .7 35 .0 33.7 42 .3 44.0 37.5 28.6
D. estandar 19.1 12.9 11.8 11.1 11.8 10.3 13.2 21.0 14.8 16.1 13.1
A. asimétrica 1.51 0.721 1.366 0.644 1.173 0.33 1.079 1.705 1.019 1.424 1.088
de aplastamiento 2.668 ·0.149 3.78 - 0.584 2.431 - 0.903 - 2.434 3.43 1.132 2.196 0.554
Cazadero Sauz Fresnillo S.J. Gpe. S. Clara Ceballos Parras Lerdo Cuije La Fior
Tamaiio 32 44 27 45 26 28 40 31 46 30
Periode 58-90 47-90 50-91 23-89 64-90 57-85 48-89 60-90 44-89 62-91
Promedio 40 .3 3"7 .7 40.2 38.2 46.9 45.9 42.8 40.1 32.6 32.5
Mediana 39.9 34.4 42 36 42 .5 36 .0 40 .3 36 .9 32.0 30.0
Moda 34 .6 34.4 41.6 34 .1 40 .1 38 .5 40 .6 34.4 28.07 28.2
D. estandar 16.3 11.403 9.7 16.5 19 .8 24 .1 15.2 16.1 12.9 12.2
A. asimétrica 1.448 0.74 - 0.318 0.577 1.786 0.812 0.306 1.424 1.445 1.605




















••a:::a· • •r:·.·:: :: :..:: : : ..: ·.·::: : ..: .·..::..:.•:::••••: : : .•:: ..: ..: : :::: :: .•:: : : : : r:•.•: .•: : •••: : .•••: : ..: : : .•::::: : : ••: : ••: : : : ::..: ••::••: : : : ..: : : .-::::::..: ::••: .•:::~:••:::::: : rr:: .•: : : : ••: ..::: .•.•: : ..: ..: : : : r , : : : : :;:0: : : : : ..: ::: ..: : : ::: : .•: : : ..: ••: : ••: ..:::
Caracterlsticas de los ajustes de la distribuci6n Gumbel en cada estaci6n para la precipitaci6n maxima diaria anual.
P. Coyote Tepehua. Escobar Guanacevi S. Papasq, Rodeo Nazas Cuencamé S.J .R. Palmito C. de Fdz.
Posici6n 30 .1 29.4 37.9 36.2 33.4 31.7 32 .11 40.7 42.3 36.3 27 .3
Escala 13.1 10.3 9.8 8.8 9.4 8.9 10.7 14.3 11.5 11.4 9.4
Chi 2 3.2 - - 7.1 14.5 1.3 1.4 0.6 1.4 8.0 6.3
B. Moret 6.3 3.6 5.9 5.1 6.9 2.6 2.7 5.8 2.0 4.1 8.5
5 ai'ios 49 .7 44.7 52.6 49.4 47.6 44 .9 48 .2 62.2 59.4 53.3 41.3
10 anos 59 .5 52.4 59 .9 55.9 54 .6 51.6 56 .2 72.9 68 61.8 48 .3
20 anos 68 .9 59.8 67.0 62.3 61.4 57.9 63.9 83 .3 76.2 70 55.1
100 anos 90 .3 76.5 83.0 76.6 76.8 72.5 81.3 106.6 94.9 88.5 70.3
\
43 .5 48 .5 37.35 ai'ios 44.2 38.3 46.4 45 .8 43.5 . 39.8 55.7 53.4
55.2 51 .2 58.8 53.0 51.7 50.1 52.8 68.8 65.4 58.1 45.3
10 anos 52.5 44.1 52.0 51.3 49.4 44.9 50.2 64 .6 60.3 55.7 43 .3
66.6 60 .8 67 .9 60.7 59.9 58.2 62 . i 81.4 75.7 67.9 53.4
20 ai'ios 60.4 49.7 57.3 56.6 54 .9 49 .9 56.6 72.9 . 66 .8 62.5 48.8
77 .6 69.9 76 .8 68.0 67.9 66 .1 71.1 93.6 85.7 77.6 61.3 ·
100 anos 78 61.9 69 .1 68.4 67 .5 60 .9 70 .9 91.9 81.3 77.7 1.4
102 .7 91 96.9 84.9 85.9 83.9 91.7 121 .3 108.4 99.3 79.2
Cazadero Sauz Fresno S.J. Gpe. S. Clara Ceballos Parras Lerdo Cuije La Fior
Posici6n 33.3 32.4 35.2 30.4 38.6 34.9 35.5 33.1 26.9 27.2
Escala
" .8 8.8 9.3 14 12.8 17.8 13.4 " .8 9.99 8.9Chi 2 1.7 3.1 7.6 0.5 3.6 2.7 1.4 0.5 3.8 2.7
B. Moret 3.2 3.9 9.2 1.7 5.1 5:6 4.2 1.4 2.9 3.0
5 ai'ios 51 .0 45.6 49.2 51.4 57.8 61.5 55.5 50.8 41.7 40.6
10 anos 59.9 52 .2 56.2 61.9 67.5 74 .8 65.6 59.7 49.7 47.3
20 anos 68.4 . 58.5 62 .9 72 .0 76.7 87 .6 75 .2 68 .2 56 .6 53.8
100 anos 87 .7 72 .8 78 94.8 97.5 116.5 97.1 87.5 72.9 68.4
5 ai'ios 44 .8 41.7 43 .9 45 .2 50.4 51.54 49.3 44.5 37.5 35 .8
57 .2 49.5 54.5 57.6 65.3 71.4 61.8 57.1 46.2 45.5
10 ai'ios 51.9 47 .1 49.4 53.9 57.9 62.1 57.5 51.6 43.8 41.1
67 .9 57 .2 62.9 69.9 77.0 87 .6 73.6 67 .8 54.9 53.6
20 ai'ios 58.7 52.3 54 .5 62.3 64 .9 71.9 65.4 58 .3 49.7 46 .2
78 .2 64.6 71.2 81.7 88.4 103.2 85.1 78.1 63.4 61.4
100 ai'ios 73 .9 63 .9 66.1 80.9 80.9 94.2 82.9 73.4 63.1 57.5
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PRECIPITACION TOTAL ANUAL PARA LA ESTACION GUANACEVI
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Representacién qraüca dei ajuste de la precipitacién total anual con la
distribucién Gumbel para las estaciones de Guanacevi y Rodeo.
Regimen Pluviom étrico. 51
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Representacién dei ajuste de la precipitaci6n maxima diaria con la distribuci6n
Gumbel para las estaciones dei Palmito y San Juan dei Rfo.
52 Primera parte : Hidro-Pluviometria.
Relaci6n Pluviometrfa-Altitud.
La pluviornetria de la RH disminuye, desde el parteaguas de la Sierra Madre Occidental, al
Oeste, donde rebasa los 800 mm (y hasta 893 mm en El Tarahumar, estaci6n ubicada a unos
kil6metros fuera de la cuenca) , hacia las lagunas, donde no pasa los 200 mm de promedio
anual en varias estaciones coma Viesca 0 El Cuije.
La distribuci6n geografica de la pluviometrfa esta expuesta en las Figuras 1 y 7 que son
mapas de isoyetas de la RH 36. La primera (Figura 1) es una carta simplificada dei INEGI: en
las partes donde hay pocas estaciones, las isoyetas estan estimadas principalmente con los
datos existentes, los dern és siendo interpolados con la ayuda de los gradientes de altitud; se
sabe que en general la plu viometria aumenta con la altitud, siendo la condensaci6n acelerada
por el enfriamiento dei aire. La Figura 7 es tarnbi én un mapa de isoyetas, establecida con los
datos procesados a esta fecha. Es una estirnacion provisional, ya que por el momento , estos
datos no permiten asegurarse de la importancia de cada une de los factores secundarios
(adernas de la altitud) que inf1uencian la distribuci én geografica de las precipitaciones. Sin
embargo, estas cartas permiten confirmar la regionalizacién coma se vera posteriormente, y
destacar los parametros de la pluviometrfa.
El primera es. evidenternente, la aJtitud. De hecho, en la mayorfa de los casos, la pluviornetria
muestra un gradiente altitudinal. Esta relaci6n aparece bastante clara en el Figura 17, y con la
ecuaci6n de regresi6n que se pudo establecer entre pluviometrfa (Y) y altitud (X):
x =2.48 Y + 662 (l )
Con un R2 de 0.74, no parece muy buena la correlaci6n, pero sf existe. De hecho, la relacion
resultarfa aun peor si se quitara el punto muy especffico de la estaci6n de El Tarahumar; ésta
ültima muy lejana de las otras, tanto por su altitud (2,850 m) coma por su pluviometria (893
m) mejora la calidad de la regresi6n. Su fuerte pluviometria la debe a su situaci6n en el
parteaguas, y por eso, bien expuesta a las precipitaciones venidas dei Pacffico. De hecho, se
puede observar que el gradiente debido a la altitud es muy fuerte en la vertiente protegida de
este tipo de precipitaciones la pluviornetria baja a solamente 451 mm en Santiago Papas-
qu iaro (1,720 m), 472 mm en Tepehuanes ( 1,800 m) y .546 mm en Ignacio Zaragoza (2,300
m) . Estas estaciones estan en posici én de "abrigo" .
Este impacto deI relieve también se nota en la parte baja: Parras, situado en medio de un
macizo montaüoso a 1,520 m, recibe 354 mm de lIuvias , mientras las lIanuras que le rodean
solo reciben alrededor de 200 mm.
Ademas deI papel de las altitud, hemos vista que el relieve también es un obst âculo: lIueve
mas en las vertientes expuestas a los vientos hümedos. En la cuenca dei Nazas, se nota que
unas estaciones recibe 150 mm mas de 10 que la relaci6n (l) les darfa. San Bernardo y Santa
Maria dei Oro (asf coma de manera menos clara, El Zape y Cienega de Escobar) deben
aprovechar de la presencia de un segundo obst âculo que retiene de nuevo una gran parte de
las precipitaciones.
La Figura 17 permite distinguir otra clase de estaciones, ubicadas en la cuenca dei Aguanaval
y regi6n de Penon Blanco, en las que las lIuvias medidas son, al contrario, muy inferiores a
Regimen Pluviométrico, 53
las que corresponden a su altitud en la relaci ôn: El Sauz (20), Ramon Corona (55), Fresnillo
(29), Cuauhtémoc (10), todas ubicadas cerca de los 2,200 m de altura, tienen una plu-
viometria inferior a los 475 mm. Estân ya situadas en partes altas pero de poco relieve, en las
cuales el efecto orografico no tiene un gran papel . No tenemos datos a propésito de la ve-
getacién pero se sabe que la rugosidad de ésta juega un papel muy importante en la conden-
saci6n, frenado el viento y obligando las masas de aire hümedo a tomar altura: de hecho , se
puede suponer que de la débil cubierta vegetal de estas cuencas (cornpar àndolas con la cuen-
ca alta dei Nazas) esta por algo en su pluviometria baja.
La Figura 17, permite distinguir unos conjuntos de siete zonas pluviométricas originales en
cuanto a su comportamiento en frente a la relaci6n pluviometrîa/altitud:
Las zonas 1a VII son las siguientes:
1 - Alta cuenca de los rios Aguanaval y arroyo Penon Blanco ;
II - Valle deI rio Sextïn y alrededores;
III - Meseta de Ciénega-Guanacevf;
IV - Centro de las lagunas de la parte baja;
V - Orillas de las lagunas endorreicas y Sur deI Bolsén de Mapirni, incluyendo bajas
cuencas deI Nazas y deI Aguanaval
VI - Parte media de las cuencas dei Nazas y deI Aguanaval;
VII-Depresiones y valles profundos de la Sierra Madre;
- Las zonas 1 y II son las que mas se oponen: estân cada cual a un lado opuesto de la recta
Pluviometria - Altitud (Figura 17): la zona 1 se caracteriza por una pluviometria débil en
relacién con la altitud: esta se puede explicar por el relieve inconspicuo y la posicion de alti-
pIano protegido de las masas de aire hûrnedo deI Pacïfico (Suroeste) por la Sierra Madre
Occidental.
- La zona II, al contrario, tiene precipitaciones superiores a las que les atribuiria la relaci6n
Pluviometria - Altitud: siendo estas estaciones ubicadas en el valle deI Sextin, deberia, a prio-
ri, tener una pluviornetria mas débil; su pluviometria elevada, por supuesto, la debe a masas
de aire humedas provenientes de otras direcciones: Norte 0 Este.
Las demas zonas son mas cercanas de la recta Pluviornetrfa - Altitud, y se explica facilrnente
su comportamiento pluviométrico:
- el ârea III es el conjunto de las estaciones mas altas deI Nazas , sobre la meseta de Ciénega-
Guanacevï: se le podria incorporar la estaci6n de El Tarahumar, que, sobre el parteaguas, es la
mas elevada (2,850 m.) y la mas lluviosa (893 mm) , pero esta muy lejana de las demâs .
- la zona IVes la mas seca, centro de las lagunas, por exageracion de los rasgos continentales
âridos (posici6n de abrigo orografico):
- la zona V es el complemento de esta con las estaciones de las orillas de las lagunas, y deI
Sur deI Bols6n de Mapimf;
- en la zona VI viene la parte baja de la zona intermedia de la RH 36, con la cuenca media de
los rios Nazas y Aguanaval, con una pluviometrîa mas débil que las estaciones ubicadas en la
sierra, por conocer el fen ôrneno de foehn (posici ôn de abrigo intrarnontafias): curiosamente,
se oponen las estaciones de esta zona VI (rio Ramos y depresién deI Palmito) con las deI
Sextln, en que la pluviometria es superior, por 10 que se expuso mas arriba;
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Determinaci6n de zonas geoclimâticas a partir de la relaci6n pluviometrfa-altitud .
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Al igual que El Tarahumar, se distinguen:
55
* la estaci6n de Parras (51) que co noce un microclima montafioso (y, de hecho, mas
lIuvioso), en las lagunas (sierra de Parras);
* las de Peîi6n Blanco (53) y San Juan dei Rio (72) que son mas hümedas que sus
alrededores: su posici6n al piedemonte norte dei parteaguas con la depresi6n de
Durango 10 puede explicar, siendo tal vez, al igual que la zona II, expuesta a otras
masas de aire hïimedo: la presencia dei cerro Gam6n (2,900 m), puede ser determi-
nante; casi se podria imaginar una octava zona incluyendo estas dos estaciones;
* por fin, la estaci6n Ignacio Zaragoza (80) (alto no Santiago) se destaca, y se podria
juntar con las dei grupo III por ser una estaci6n de alto valle en la Sierra Madre.
Regionalizaci6n.
Antes de analizar los parârnetros geograficos, es ütil notar que el comportamiento realizado
con DIXLOI permiti6 escoger la distribuci6n de Gumbel como la mas consistente para todas
las estaciones, por 10 que respecta a precipitaciones.
Se pudo observar que, para la plnviometrfa total annal, se mostraron diferencias entre:
* La cuenca alta dei Nazas (Guanacevi (31), Cienega (15), Tepehuanes (77) y Santiago
Papasquiaro (3)) y la cuenca media dei Aguanaval (Santa Clara, San Juan de Gpe . y
la Fior), cuyos datos se ajustan bien con las leyes Gumbel , Galton y Pearson III;
* La cuenca baja dei Nazas (Cafiôn de Femandez (7) y Presa Coyote (50)) y la cuenca
alta dei Aguanaval (El Sauz y Cazadero), donde la ley Gumbel es satisfactoria, pero
esta superada en la calidad de los ajustes por la ley Log Gamma y por Goodrich.
Este tipo de regionalizaci6n también aparece con la plnviometria maxima en 24 horas: los
mejores ajustes con la ley Gumbel se encuentran para las estaciones Nazas (45), San Juan dei
Rio (72), El Sauz (20), El Cuije (26) y Ceballos (8); es decir, en toda la RH 36 salvo la cuen-
ca alta deI Nazas en la cualla ley Log Gamma muestra los mejores ajustes.
En el Cuadro 8 se puede observar que el coeficiente de variaci6n, para las estaciones con mas
de 40 anos de registro presentan valores aproximados a 0.3 en la cuenca alta dei Nazas hasta
el Palmito, de 0.30 a 40 para la porci6n media deI Nazas, asf como la parte alta y media de
Aguanaval, llegando a ser superior a 0.4 en la cuenca baja de la RH 36. Por otra parte, las
precipitaciones centenales esperadas varian desde los 1,357.6 mm en Santiago Papaquiaro
hasta los 449.1 mm en El Cuije. En este caso se puede apreciar que las precipitaciones cente-
nales operadas siguen el mismo patr6n de comportamiento que en el caso dei coeficiente de
variaci6n, ya que los valores mas elevados se ubican en la parte alta de la cuenca dei Nazas
(Guarîacevi, Santiago Papasquiaro, Cienega de Escobar) con valores de 1,170.9, 1,357.6 Y
1,064.3 mm, respectivamente), mientras que para las estaciones que se ubican en la parte
media dei Nazas, alta y media dei Aguanaval, los valores esperados varîan de los 700 a 900
mm al afîo.
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En el casa de la lluvia maxima en 24 haras: esta no pennite distinguir una regionalizaci6n de
las observaciones todas incluidas entre 32 y 50 mm/24 h (Cuadro 8). El casa de lIuvia maxi-
ma diaria al nivel centenal no se rebasa los 83 mm en la alta cuenca dei Nazas (Cuadro 11), ni
los 88 mm en la alta cuenca dei Aguanaval, es decir en las dos zonas en que mas lIueve. Sin
embargo, los mayores valores se presentan en las cuencas medias (Cuencame 106 mm ) y
sobre todo en la zona mas ârida, con valores que (salvo en El Cuije), siempre superan los 94
mm/24 h.
Con toda la informaci6n de precipitaci6n analizada anterionnente se pueden establecer
algunos diferencias desde la Sierra Madre Occidental hasta la parte baja de la RH 36. Estas
diferencias se justifican ademas para las âreas de fisiografia como para las actividades socio-
econômicas, pudiéndose definir de la siguiente manera:
1) La alta cuenca dei Nazas - aguas arriba de Palmito - es regi6n de montana, con los
parteaguas que rebasan 3,000 m de altitud, y valles que se ubican mas a menas a
2;000 m. El elima se presenta un poco mas frio que en las lagunas (sobre todo en
invierno), y la ubicaei ôn junte al parteaguas con el Pacffico la hace mas hümeda; se
puede decir que en esta parte se precipitan mas de 500 mm, a pesar de que unas esta-
ciones, en fondo de valles, reciban un poco menos; ya que en las alturas, es probable
- aunque no existan pluvi6grafos para comprobarlo - que la pluviornetrfa supera los
800 mm (esto es une de los datos que es indispensable adquirir al hacer una mode-
laciôn de los escurrimientos, pues es también esta regién que mas provee agua en
toda la RH 36). Esta region posee una explotaci6n forestal en sus partes mas altas, y
agropecuaria en los dos principales valles (rios Ramos y Sextîn).
2) La media cuenca dei Nazas y la cuenca dei Aguanaval, que son regiones de lamas y
de mesetas, con unos macizos montafiosos en las orillas, y que se caracterizan por
una pluviometria que viene incluida entre 300 y 500 mm . Se practican cultivos de
temporal y la ganaderia también es dinarnica en esta subregién en la que frecuente-
mente se aprovecha de las aguas de escurrimiento almacenandola en bordos de
retenci én (presones) .
3) Las lagunas, algunas veces llamadas desierto, aunque este nombre no esté apropiado
par esta subregion de lIanuras cerradas, rodeadas par sierras que alcanzan los 3,000
m de altitud pero que son de poca extension: aqui dominan las planicies, pues es
zona de acumulaci6n de aluviones venidas de las cuencas. Se puede practicar la
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Estaciones pluviométricas.
CASETA CARTA EDO. COORDENADAS GEOGRAFICAS . COORDENADAS UTM (m) ALTITUD PLUVIO. ANUAL ANOS CON NUMERO
LAT. NORTE LONG w. NORTE ESTE MSNM MEDIA (mm) DATOS ANOS
1 '2 DE DIC. G13-9 DGO. 2444'30" 10334'19" 2733250 642000 1975 423 79-91 15
2 5 DE MAYO G13-8 DGO. 2546'00" 10419'00" 2850300 570800 1700 321 66-89 24
3 ATOTONILCO G13-12 DGO. 2438'00" 10342'00" 2725800 631800 1970 373 71-90 20
4 AGUA PUERCA G13-5 DGO. 2614'12" 10429'34" 2900000 550000 1480 328 80-91 9
5 ACATITA G13-6 COAH. 2628'00" 10301'00" 2929000 697250 1100 212 83-85 3
6 BAJ.DE AHUICHILA G13-9 COAH. 25 06'00" 102 37'00" 2779600 739000 1300 257 76-90 14
7 C. DE FERNANDEl G13-9 DGO. 25 17'00" 10345'40" 2795100 623400 1200 272 41-90 49
8 CEBALLOS G13-5 DGO. 2636'00" 10418'00" 2934100 586100 1188 271 57-85 28
9 CUENCAME G1 3-1 2 DGO. 2452'20" 10342'00" 2750900 632000 1580 359 39-90 51
10 CUAUHTEMOC G1 3-1 2 DGO. 24 15'30" 10345'00" 2682500 620250 2175 444 78-90 11
"
CAlADERO F13-3 DGO. 2340'00" 10307'00" 2611250 691500 1930 428 58-90 33
12 CONGoHIDALGO G13-9 COAH. 2530'00" 10307'00" 2820750 686250 1120 * * 2
13 CENID-RASPA G13-9 DGO. 2531'00" 10330'00" 2827500 653700 1150 249 76-91 14
14 CANATLAN G13-11 DGO. 2430'00" 10445'00" 2711500 522500 1980 ** **
15 CIENEGA DE ESCOBAR G13-8 DGO. 2535'00" 10544'00" 2832900 425500 2145 611 66-90 22
16 CONCEPCION DEL ORO G14-10 ZAC. 24 37'00" 101 30'00" 2725000 253250 . 20 50 ** **
17 CHALCHIHUITES F13-3 ZAC. 2329'00" 10352'00" 2596750 615000 2300 ** **
18 ESCALON G13-5 CHIH. 2645'00" 104 17'00" 2958800 565100 1263 292 61-75 15
19 EL lAPE G13-8 DGO. 2546'30" 10547'30" 2850500 420500 1940 577 78-90 13
20 EL SAUZ F13-3 ZAC. 2330'00" 103 15'00" 2605000 682500 2150 440 47-91 45
21 EL DERRAME G13-5 DGO. 2621'20" 104 16'30" 2913250 565500 1270 259 69-89 19
22 ESTANQUE DEL LEON G13-6 COAH. 2606'00" 102 12'00" 2890000 780000 1350 206 85-91 4
23 EL CASCO G13-8 DGO. 2534'30" 10435'00" 2825500 541250 1850 430 80-90 10
24 EMILIANO ZAPATA G13-9 COAH. 2530'00" 102 56'00" 2820750 706750 1090 ** **
25 EL PUEBLITO F13-2 DGO. 2350'00" 10415'00" 2643500 576000 1850 ** **
26 EL CUUE G13-9 COAH. 2542'30" 103 18'09" 2843000 666600 1120 183 43-90 48
27 PALMITO G13-8 DGO. 2534'30" 10502'00" 2832100 495600 1580 383 38-90 53
28 FCO. 1. MADERO G13-9 DGO. 2545'00" 103 15'00" 2851500 674250 1100 * * 2
29 FRESNILLO F13-3 ZAC. 23 13'00" 10248'00" 2563000 718500 2200 413 50-91 28
30 GRAL. ESCOBEDO G13-8 DGO. 2530'00" 105 15'00" 2821750 485000 1580 452 79-89 11
31 GUANACEVI G13-8 DGO. 2526'00" 10600'00" 2869000 404400 2100 565 40-90 51
32 HIGUERAS G13-8 DGO. 2502'00" 10431 '00" 2774250 542500 1420 * * 4
33 INDE G13-8 DGO. 25 54'00" 105 13'40" 2866250 482500 1870 515 80-88 9
34 JUAN ALDAMA G13-12 ZAC. 24 15'00" 103 25'00" 2682500 662500 1980 414 63-74 12
35 LUIS MOYA G1 3-1 2 DGO. 2432'00" 10348'00" 2715000 605000 1920 424 81-85 5
36 LAS NIEVES G13-9 ZAC. 2545'00" 10200'00" 2848250 800000 1140 198 67-86 20
37 LAS TRUCHAS G1 3-11 DGO. 2428'00" 105 59'00" 2705000 402500 2400 ** **
38 LA VENTANA G13-9 COAH. 25 17'00" 10329'00" 2802500 653750 1190 * * 4
1
• Estaciones con pocos anosde observaciones; no se calcul6el promedio .
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CASETA CARTA EDO. COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UlM (rn) ALTITUD PLUVIO. ANUAL ANOS CON NUMERO
LAT. NORTE LONG W. NORTE ESTE MSNM MEDIA (mm) DATOS ANOS
39 LA ROSITA G13-9 COAH. 25 15'00" 103 14'00" 2796250 680750 1190 * * 2
40 LA FLOR G13-9 COAH. 2507'00" 103 15'00" 2777500 667500 1260 ** **
41 LAS BAYAS F13-2 DGO 2330'00" 10446'00" 2599000 518250 2650 ** **
42 LA GRUNIDORA G14-10 ZAC. 2413'00" 101 56'00" 2681000 203000 1880 ** **
43 LERDO G13-9 DGO. 2530'00" 103 32'00" 2824500 648000 1140 261 60-90 31
44 MAPIMI G13-9 DGO. 2549'00" 103 57'00" 2857500 615500 1300 301 64-88 23
45 NAZAS G13-8 DGO. 2508'00" 10414'20" 2792100 534500 1260 308 39-90 52
46 NARCIZO MENDOZA G13-12 DGO. 2401 '00" 10358'00" 2656250 605000 2000 ** **
47 OJITOS DE CAM. G13-7 DGO. 2503'00" 106 13'00" 2771500 377500 2350 ** **
48 PENA DEL AGUILA G13-11 DGO. 2414'00" 10440'00" 2673000 535500 1900 ** **
49 PRESA DE GPE. G13-9 COAH. 2545'32" 10313'13" 2850000 678500 1110 221 66-90 25
50 PRESA COYOTE G13-9 COAH. 2531 '00" 10329'58" 2842300 672100 1140 227 41-90 50
51 PARRAS G13-9 COAH. 2528'00" 102 14'00" 2816100 783400 1520 354 48-90 43
52 PRESA LA FLOR G13-9 COAH. 2505'00" 103 16'00" 2774300 667500 1260 264 62-91 30
53 PENON BLANCO G13-11 DGO. 2447'00" 10402'00" 2741250 597500 1680 451 77-90 11
54 PANUCO DE CORONADO G13-11 DGO. 2432'21" 104 19'31" 2713800 568300 2140 545 68-90 22
55 RAMON CORONA G13-12 DGO. 24 12'00" 10337'00" 2675000 639500 2130 476 68-84 17
56 ROSARIO G13-5 DGO. 2630'00" 10537'00" 2931750 435750 1780 ** **
57 RODEO G13-8 DGO. 25 12'45" 10434'35" 2785100 544600 1320 396 63-90 26
58 SIMON BOLIVAR G13-12 DGO. 2443'00" 10314'00" 2731250 679250 1525 409 68-90 22
59 SAN DIMAS G13-11 DGO. 2410'00" 105 57'00" 2671000 403250 970 ** **
60 SAN ANTONIO G13-5 DGO. 2625'00" 105 16'00" 2921750 467000 1700 ** **
61 SN. FCO. DEL MEZQUITAL F13-2 DGO. 2329'00" 10425'00" 2596250 562250 1450 ** **
62 SAN BERNARDO G13-5 DGO. 2600'00" 10531'00" 2894250 447500 1640 579 78-90 11
63 SAN PEDRO COAH. G13-9 COAH. 2545'00" 10300'30" 2851000 702000 1095 207 61-91 29
64 STA. MA. DEL ORO G13-8 DGO. 25 57'00" 10521 '00" 2870000 462300 1700 619 68-87 18
65 SN. PEDRO DEL GALLO G13-8 DGO. 2534'00" 10417'00" 2827300 571400 1700 334 77-85 9
66 SN. WIS DEL CORDERO G13-8 DGO. 2525'00" 10416'00" 2811300 572500 1480 325 77-89 10
67 SALOME ACOSTA G13-8 DGO. 25 17'00" 10526'00" 2789500 454600 1670 415 75-90 13
68 SARDINAS G13-5 DGO. 2606'00" 105 34'00" 2885500 443500 1650 481 71-89 18
69 SN.JUAN DE GPE. G13-12 DGO. 2439'00" 10447'00" 2725800 724900 1520 377 58-90 33
70 STA.CLARA G13-12 DGO. 2430'00" 10322'00" 2708000 666300 1800 440 64-90 27
71 SN. FRANCISCO G13-12 ZAC. 2416'00" 10252'00" 2691400 715000 1670 370 79-90 12
72 SN.JUAN DEL RIO G13-11 ZAC. 2448'00" 10428'00" 2740400 554600 1760 536 59 -89 31
73 SANTIAGO PAPASQ. G13-8 ZAC. 2503'00" 10526'00" 2770000 457500 1720 451 39-90 52
74 TANQUE AGUILERENO G13-12 COAH. 2446'00" 10258'00" 2745000 707000 1460 * * 1
75 TORTUGAS G13-6 DGO. 2628'00" 10344'00" 2929000 626000 1155 * * 2
76 TLAHUALILO G13-6 DGO. 2608'00" 103 28'00" 2889100 655500 1095 243 61-90 29
77 TEPEHUANES G13-8 DGO. 25 18'30" 10545'00" 2802900 427400 1800 472 63-84 22
78 VIESCA G13-9 COAH. 2521'00" 10246'00" 2803900 720500 1100 182 66-90 23
79 YERBANIS G13-12 DGO. 2443'00" 10349'00" 2736250 617500 1925 450 80-90 10
80 IGNACIO ZARAGOZA G13-11 DGO. 2421 '00" 10509'00" 2696250 483000 2300 546 75-86 11
81 TARAHUMAR G13-7 DGO. 2540'00" 10626'00" 2836600 363400 2850 893 75-90 14
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Aiios con observaciones de pluviometria.
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NUM. ESTACION PLUVIOMETRICA 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
1 SALOME ACOSTA ***** ***** **
2 SANTIAGO PAPASQUIARO * ***** ***'*"* ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** **** *
3 IGNACIO ZARAGOZA ***** ***** ****
4 EL TARAHUMAR ***** ***** **** *
5 CIENEGA DE ESCOBAR **** ***** ***** ***** ***
6 TEPEHUANES ** ***** ***** ***** *****
7 GUANACEVI * ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** *
8 EL ZAPE ** ***** ***** *
9 SARDINAS **** ***** ***** *****
10 INDE ***** ****
1 1 SAN BERNARDO ** ***** *****
12 STA. MA. DEL ORO ** ***** ** ** ***** **** *
13 EL PALMITO * **** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** **** *
14 GRAL. ESCOBEDO * ***** ***** *
lS S DE MAYO ***** ***** ***** ***** *****
16 PANUCO DE CORONADO ** ***** ***** ***** **** *
17 CONETO DE COMONFORT *** ***** ***** *
18 CUAUHTEMOC ** ***** ***** *
19 EL CASCO ***** ***** *
20 EL CUARTO **
21 EL DERRAME *** ***** ***** ** ** *
22 HIGUERAS *
23 LUIS MOYA **** *** *
24 NAZAS * ***** ***** ****.< ***** ***** ***** ***** ***** ***** **** *
2S PENON BLANCO *** ***** **** *
26 RODEO ** ***** ***** * *** ***** **
27 SAN LUIS DEL CORDERO *** ***** ***** *
28 SAN JUAN DEL RIO * ***** ***** ***** *** ***** ***** ***** ***** ***** **** *
29 SAN PEDRO DEL GALLO *** ***** *
PENOLES
- .
30 ***** ***** 1<**** ***** *
31 ATOTONILCO * ***** ***** ***** ****
32 CANON DE FERNANDEZ * * **** ***'*"* ***** ***** **** ***** ***** ***** ***** ***'*" *
33 CUENCAME * ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** *
m
o
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NUM. ESTACION PLUVIOMETRICA 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
34 12 DE DICIEMBRE ** ***** ****
35 YERBANIZ ***** **** *
36 LERDO ***** ***** ***** ***** ***** ***** *
37 AGUA PUERCA ***** ***** *
38 CEBALLOS *** ***** ***** ***** **** ***** *
39 LA CADENA **;r:'<* ****
40 MAPIMI * ***** ***** ***** ***** * *
41 TLAHUALILO **** ***** ***** ***** ***** **** *
42 TORTUGAS
43 YERMO *** ** * *
44 ACATITA ** *
45 ESTANQUE DE LEON * *** *
46 EL CUIJE ** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** *****
47 FCO. 1. MADERO
48 LAS NIEVES *** ***** ***** ***** *
49 PARRAS ** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** * ** *
50 PRESA COYOTE **** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** ***** *
51 PRESA GUADALUPE **** ***** * *** ***** ***** *
52 SAN PEDRO **** ***** ***** ***** ***** **** *
53 VIESCA **** ***** ***** *****
54 EMILIANO ZAPATA * ***** *
55 SAN JUAN DE GPE. ** ***** ***** ***** ***** **oj.,'** *
56 LA FLOR COAH. *** ***** ***** ***** ***** *
57 SANTA CLARA * ***** ***** ***** ***** *
58 JUAN ALDAMA ** ***** *****
59 SIMON BOLIVAR ** ***** ***** ***** **
60 RAMON CORONA ** ***** ***** *****
61 CENID-RASPA **** ***** **** **
62 ESCALON CHIH. **** ***** ***** *
63 BAJIO DE AHUICHILA **** ***** ** ** *
64 SAN FRANCISCO ZAC. ** *** **
65 CONGREGACION HIDALGO *
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Las caracterîsticas hidrol6gicas de la Regi6n Hidrol6gica 36 estân en relaci6n directa con los
par âmetros climâticos: el agua es poco abundante sobre todo en la parte baja que depende
para su abastecimiento de la parte alta; ésta , ubicada en la Sierra Madre Occidental, tiene una
pluviometria mucho mas importante que la Regi6n Lagunera.
De hecho, los coeficientes de escurrimiento disminuyen de la sierra Madre hacia la Laguna, y
asf los nos mayores con servan mas 0 menos su gasto entre la sierra y su entrada en el desier-
to; los nos menores tienen un gasto que decrece al pasar por zonas mas secas. En las regiones
con precipiraciones inferiorcs a los 350 mm , no existe escurrimiento organizado; las condi-
ciones climaticas son caracterfsticas de las regiones âridas , con escurrimientos espor àdicos,
irregulares y pudiendo ser intensos pero que solo son de nivellocal. En general, estos escurri-
mientos se pierden rapidamente en las playas y lagunas de evaporaci6n; en este las lagunas
endorréicas de la RH 36 son tipicas del c1ima continental ârido. Aün en las zonas favorecidas
de la Sierra Madre (Rio Santiago, Tepehuanes y Sextfn), la duraci6n de la estaci6n seca hace
muy irregular el regimen anual, con gastos que disminuyen de octubre a mayo. En este perfo-
do lbs escurrimientos se mantienen, aunque con volümenes bajos, dcbido a la gran superficie
forestal que permite conservar una reserva natural largo tiempo después de las lluvias .
Para este anâlisis los datos hidrométricos se obtuvieron de 10 estaciones de aforo que perrni -
tieron delimitar 10 subcuencas en la zona de escurrimiento organizado (Figura 1); otras tres
subdivisiones estan determinadas entre SI por parteaguas en la parte ârida de la RH 36.
Una de estas 10 estaciones funciona desde 1929, la cual sirvi6 de base para la construcci6n de
la presa Lâzaro Cârdenas que comenz6 su funcionamiento en 1946. Esta tiene un volumen de
almacenamiento equivalente al volumen medio de 4 afios de escurrimiento en su cuenca ver-
tiente. El agua si rve total mente para el abastecimiento de perimetros de riego localizados en
la cuenca media deI Nazas (Rodeo-Nazas), pero sobre todo en la parte baja de la Laguna.
Las estaciones de aforo permiten conocer las caracterfsticas de cada subcuenca en materia de
escurrimiento y aportaci6n de agua; el tratamiento estadfstico permite posteriormente hacer
una previsi6n de 10 que se puede razonablemente esperar del volumen escurrido.
Para Ilevar a cabo el estudio general de la RH 36, se dividi6 esta en 13 unidades hidrograficas
basândose principalmcnte en la existencia de los registros hist6ricos de los escurrimientos al
mismo tiempo que su continuaci6n hasta la fecha en las observaciones (Figura 1).
(1) ln vestigador ORSTOM. G âmez Palacio , Dgo.
(2) lnvestigador CENID-RASPA INIFAP-SARH. Gôme: Palacio, Dgo.
(3) Investigador ORSTOM. Cd de México .
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Ubicaci6n geogratica de las estaciones hidrométrt-
cas y sus delimitaciones hidroqràficas.
En el Cuadro 1 se presenta el inicio de las observaciones para cada estaci én hidrométrica.
Cuadro 1
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Lista de las estaciones
hidrcmètricas.
E. Hidrométrica Cauce Inicio
A Salomé Acosta rio Ramas 12-08-69
B Sardinas rio Sextln 01-06-70
C El Palmito rio Nazas 01-01-29
0 Agustin Melgar rio Nazas 01-02-70
E Canon de Fdz. rio Nazas 13-08-36
F Los Angeles rio Nazas 23-03-64
G El Sauz rio Aguanaval 01-09-28
H Cazadero rio Aguanaval 19-12-56
1 San Francisco rio Aguanaval 12-08-76
J La Fior rio Aguanaval 24-06-41
En seguida se hace una descripci6n general de cada una de ellas, adem âs de presenjar algunos
parâmetros fïsicos que se detenninaron con la finalidad de tener una mejor caracterizaci6n de
la RH 36.
Hidrometria.
Descripci6n de las Unidades Hidrogrâficas.
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Las diferentes subcuencas de la RH 36 se pueden comparar, al nivel ffsico, por una serie de
parârnetros que pueden influenciar la concentraci6n de las avenidas y el coeficiente de es-
currirniento:
* la longitud de drenaje (L, en km), es la suma de la longitud de cada rio y arroyo de
una cuenca vertiente;
* la densidad de drenaje es esta misma longitud de drenaje (L), dividida por el ârea
de la cuenca S (en km2) ;
* el coeficiente de compacidad (CC) es un indice de la forma de la cuenca, que
influye en la concentraci6n de las aguas; se calcula de la manera siguiente:
CC = 0.28 x P /SI /2
con P =perimetro de la cuenca en kil6metros; .
S = ârea de la cuenca en km2;
* el rectangulo equivalente es el rectangulo te6rico en el cual la concentraci6n y el
escurrimiento deI agua serian los mismos que en la verdadera cuenca; se estima de la
siguiente forma:
L =(CC x Sl/2) / 1,12 x (1 + (1- (1,12/ CC)2)l/2)
A =(CC x Sl/2) / 1,12 x (1 - (1- (1,12/ CC)2)l/2)
con L = longitud dei rectangulo;
A = anchura dei rectangulo;
CC = coeficiente de compacidad;
S = area de la cuenca en krn-:
* la curva hipsométrica es la distribuci6n dei area de la cuenca en funci6n de su ele-
vaci6n.
AI igual que la curva hipsométrica, el coeficiente de compacidad es un par ârnetro numérico
que se puede incorporar directamente en modelos hidrol6gicos , caracterizando la pendiente y
la forma de la cuenca.
El calcule de todos los anteriores parârnetros se realiz6 a partir de las cartas Topogrâficas y
de Hidrologïa Superficial editadas por el INEGI, en la escala de 1:250,000. A continuaci6n se
describe cada una de las 13 unidades hidrogrâficas de la RH 36, asi coma sus resultados
obtenidos.
66 Primera parle: Hidro-Pluviometria.
Subcuenca Salomé Acosta
Esta subcuenca se forma por las vertientes de los rfos Santiago y Tepehuanes, los cuales
drenan en direcci6n Noroeste y Sureste, respectivamente. Estos rios unen sus cauces 15 km
aguas abajo de la ciudad de Santiago Papasquiaro, Dgo., dando origen al rio Ramos. La
estaci én hidrométrica Salomé Acosta se ubica a 8 km después de esta confluencia, siguiendo
posteriormente el cauce en la direcci ôn Noroeste hacia el embalse de la presa Lazare
Cardenas. La subcuenca se ubica entre los 24°00' y los 25 °45' de latitud norte y los 105°00' y
los 106°30' de longitud al Oeste dei meridiano de Greenwich, con una superficie de 7,128
krn-'. La forma que presenta esta unidad se puede considerar alargada con orientaci6n
noroeste.
Parametros ffsicos.
Esta subcuenca tiene la mayor capacidad de respuesta al influjo de la precipitacion de la RH
36, dado que su densidad de drenaje de 0.33 es la mas alta de todas las unidades hidrografi-
cas, (Cuadro 2). Asimismo, es una de las que presentan forma mas alargada con un ancho y
largo de rectangulo equivalente de 24.04 km y 281.48 km, respectivamente. En cuanto a la
hipsometrfa (Figura 2), ésta presenta la forma caracteristica de las cuencas maduras, al igual
que la subcuenca Sardinas (Figura 3). Esta similitud se explica dado que ambas estan ubi-
cadas en la Sierra Madre Occidental.
Cuadro 2
Parametros nstcos obteni-
dos para la subcuenca
Salomé Acosta.
Hidrometrfa
Perimetro de la subcuenca
Longitud de drenaje













La estaci én hidrométrica se instal é con el objeto de conocer los vol ûrnenes escurridos en este
sitio adernas de observar las crecientes que drenan a la presa Lazare Cardenas, La estaci6n
cuenta con observaciones a partir dei 12 de agosto de 1969 hasta la fecha, sin embargo, se
cuenta ûnicarnente con los registras procesados hasta diciembre de 1977 (boletines hidrologi-
cos de la RH 36 ). A partir deI Il de julio de 1970 se cuenta con registro gr àfico de los nive-
les dei agua.
El gasto m âxirno reportado para este perfodo fue de 712 m3.s- 1 regi strado e] 7 de agosto de
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Distribuci6n hipsométrica en la subcuenca Salomé Acosta.
Dentro de la subcuenca se ubican las siguientes estaciones pluviométricas: Santiago
Papasquiaro (73), Colonia Ignacio Zaragoza (80), Tepehuanes (77), y El Tarahumar (81). Esta
ûltirna estaci6n se localiza fuera de la subcuenca pero cercana a su parteaguas (Figura 1 de
PIuviometria).
Subcuenca Sardinas
El cauce principal de esta subcuenca es el rio Sextin 0 deI Oro, el cual se origina en la Sierra
Madre Occidental dentro dei municipio de Guanacevi, Dgo. El cauce recibe importantes
aportaciones de los arroyos Escobar, Lobos , Matalotes y Guanacevi. La estacién hidrométrica
que afora estos escurrimientos se ubica 400 m aguas arriba de la confluencia deI rio Sextin
con el arroyo Sardinas. El cauce dei rio sigue posteriormente con direcci6n suroeste hasta I1e-
gar al embalse de la presa Lazare Cardenas. Esta subcuenca se ubica entre los 25'00' y
26°15' de latitud Norte y los 104' 45' Y 105' 45' de longitud oeste al rneridiano de Grenwich,
teniendo una superficie de 4,659.7 km", .
Parâmetros ffsicos.
En el Cuadro 3 se muestran los parametros fîsicos determinados para esta subcuenca, presen-
tando al igual que la subcuenca Salomé Acosta, alta capacidad de drenaje debido a sus carac-
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terîst icas oro~rMïcas . De hecho esta unidad genera el mas alto gasto especifico de la RH 36
(2.45 It/s / m-) .
La hipsometrfa que presenta esta subcuenca se ilustra en la Figura 3, con altitudes que varîan
entre los 3,3lO msnm y los 1,640 msnm.
Cuadro 3
Parâmetros tisicos obtenidos
para la subcuenca Sardinas.
Perimetro de la subcuenca
Longitud de drenaje
Superf icie de la subcuenca
Densidad de drenaje
Coeficiente de compacidad
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Curva hipsométrica de la subcuenca Sardinas.
Hidrometrfa
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El objeto de la instalaci6n de la estaci6n hidrométrica Sardinas, al igual que en el casa de la
estaci6n Salomé Acosta, fue el de conocer los caudales que se aportan a la presa Lâzaro
Cârdenas desde estas vertientes. La estaci6n funciona desde el 1 de junio de 1970 hasta la
fecha . Se cuenta con sus registros procesados hasta diciembre de 1977, perfodo en el cual se
reporto un gasto rnâximo de 1,830 m3.s- 1 e14 de agosto de 1973, el minimo reportado fue de
0.82 m3.s- 1 para e13 dejunio de 1976.
Dentro de la cuenca se tienen las estaciones pluviométricas de Guanacevi (31), El Zape ( 19) Y
Cienega de Escobar (15).
Subcuenca Pa/mita
El do Nazas se origina en esta subcuenca al unirse los cauces de los rios Ramos y Sextin 0
dei Oro, dentro deI municipio de Indé, Dgo. Cuatro kil6metros abajo de esta confluencia se
instal6 la estacién hidrométrica Palmito, con el objeto de realizar observaciones que poste-
rionnente sirvieron de base en el disefio y construcci6n de la presa Lâzaro C ârdenas. Esta
subcuenca se ubica entre los 25° 00' Y 26° 15' de latitud norte y los 104° 45' Y lOY 45' de
longitud al Oeste dei meridiano de Greenwich, con una superficie de 7,2F:7.9 krn2. La cuenca
presenta una forma que se puede asemejar a un rectangulo, teniendo orientaci6n hacia el
Norte en su parte mas alargada.
Paràmetros ffsicos
En este caso, las caracterfsticas ffsicas se calcularon de dos formas :
1) Considerando ïinicamente el ârea comprendida por esta subcuenca,
2) Abarcando el ârea total drenada hasta la estaci6n hidrométrica Palmito, incluyéndose las
subcuencas Salomé Acosta y Sardinas (Cuadro 4 ).
En esta unidad hidrografica se observa que la den sidad de drenaje (0 .24 ) disminuye en corn-
paraci6n de los dos anteriores (Salomé Acosta y Sardinas) , disminuyendo a su vez, aunque
debido tambien al decremento de la precipitaci6n, la capacidad de aportaci6n de los escurri-
mientos en esta zona. Asimismo, en la curva hipsométrica (Figura 4), se observa una mayor
pendiente debido a la fase de tranci si6n de la Sierra Madre Occidental a la planicie en la RH
36.
Hidrometrfa
La estaciôn hidi ométrica Palmite :· C instal6 el 1 de ene ro de 1929 con el objeto de regi strar el
comportamiento de los escurrimientos superficiales que sirvieran de base en el disefio de la
presa Lazare Cardenas. Debido a las obras de construcci6n de esta y a partir de 15 dejulio de
1936, la estaci6n fue reubicada 1,300 m aguas abajo de su sitio original. Una vez en
operaci6n la presa , los patrones naturales de escurrimiento se alteraron por 10 que el objetivo
de la estaci6n cambi6 por el de medir los volümenes vertidos deI vasa de almacenamiento,
funcionando de igual manera hasta la fecha.
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Par ârnet ros flsicos de la subcuenca Palmito
Par àrnetros fisicos obtenidos
para la subcuenca Palmito y el
àrea total acumulada.
Perimetre de la subcuenca
Longitud de drenaje








Paràmetros fisicos de i ârea total acumulada
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Hipsometria de la subcuenca Palmito.
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La construcci6n Je la presa se inici6 en el afio de 1936 por la entonces Comisién Nacional de
Irrigaci6n, empezando su funcionamiento en julio de 1946. El objetivo de su construcci6n fue
el de almacenar los escurrimientos superficiales para ser aprovechados cn forma planificada
por el riego agrfcola, principalmente en la Comarca Lagunera. El almacenamiento original de
la presa fue de 3,000 millones de metros cübicos con una ârea de embalse de 11,122 ha. En el
aûo de 1975, la estructura de la presa fue modificada, con 10 que se ampli6 la capacidad total
de la presa a 4,438 millones de metros cübicos (2,873 millones para riego y azolves, y 1,565
millones de control y superalmacenamiento).
Los registros de la estaci6n hidrométrica se di viden en (os perlodos establecidos antes y
después del funcionamiento de la presa. Para el primer casa se tienen observaciones proce-
sadas dei 1 de enero de 1929 al 20 de junio de 1946, y dei 21 de junio de 1946 al 31 de
diciembre de 1977 para el segundo caso.
El maxime volurnen registradu durante el primer periodo (regimen natural), fué de 2,635
m3.ç l el 27 de septiembre de 1936, mientras que el gasto minimo se presento el 10 de junio
de 1941 con un valor de 0.180 m3.s- 1.
Dentro de la subcuenca se localizan las siguientes estaciones pluviométricas: Salome Acosta,
Gral. Escobedo (30), Sardinas (68), San Bernardo (62), Santa Maria del Oro (64), Indé (33) y
Palmito (27) (Figura 1 de Pluviometrïa).
Subcuenca Agustfn Melgar
Después de la presa Lazaro Cardenas, el cauce dei rio Nazas continua con direcci6n sureste
por espacio de 80 km aproximadamente, hasta Ilegar a la poblaci6n de Rodeo, Dgo., cam-
biando posteriormente su direcci6n hacia el Oeste por una longitud de 30 km y después hacia
el Noreste otros 50 km, llegando aSI al embalse de la presa Francisco Zarco.
Durante este trayecto, y dentro dei area comprendida por esta subcuenca, los afluentes mas
importantes que recibe el rio Nazas por su margen derecha son el rfo San Juan y el rio Pefiôn,
mientras que por su margen izquierda recibe al arroyo de San Luis del Cordero.
Aguas abajo de ésta ïiltima confluencia se ubica la estaci6n hidrométrica Agustfn Melgar que
afora los escurrimientos superficiales antes de entrar al embalse de la presa Francisco Zarco.
La subcuenca se desarrolla entre los 24° 10' Y 2Y45' de latitu d norte y los 103°30' y
105°oo'de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich. La superficie de la subcuenca hasta
el sitio de la estaci6n es de Il,776.6 krn-, teniendo una forma alargada con orientacion
noroeste, con su menor amplitud hacia su extremo Sur y su maxima hacia el extremo Norte.
Parâmetros ffsicos
Los parârnetros ffsicos para esta subcuenca y para el ârea total acumulada hasta la estaci6n de
aforo Agustfn Melgar se muestran en el Cuadro 5. En este caso, la longitud de drenaje se esti-
ma principal mente hacia el Sur de la unidad hidrografica, a partir de los rfos San Juan y
Pefiôn, También, en esta porcien de la subcuenca se encuentran las mayores altitudes origi-
nadas por la sierra de Gam6n. Esto se puede observar en la curva hipsométrica (Figura 5),
donde el 30 por ciento de la superficie total tiene elevaciones superiores a los 2,200 msnm.
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Cuadro 5
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Parâmetros ffsicos obtenidos
para la subcuenca Agustfn
Melgar y el area total
acumulada.
Perimetre de la subcuenca
Longitud de drenaje








Parâmetros fisicos dei ârea total acumulada de la
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Curva hipsométrica de la subcuenca Agustfn Melgar.
Hidrometrla
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La estaci6n hidrométrica Agustfn Melgar se instal6 con el objeto de cuantificar las aporta-
ciones de esta subcuenca antes de entrar a la presa Francisco Zarco, después de haber sido
controlados los escurrimientos aguas arriba en la presa Lazare Cardenas. La estaci6n empez6
a funcionar desde el 2 de febrero de 1970 hasta la fecha, contândose con los aforos procesa-
dos hasta diciembre de 1977 .
Durante este perfodo se registr6 un maxime gasto maxima de 581 m3.s- 1 el 27 de septiembre
de 1970, mientras que el minimo se report6 el 7 de mayo de 1975 con 0.111 m3.s- l.
En esta parte media de la RH 36 se encuentra la mayor densidad de estaciones pluviornétri-
cas, ubicandose dentro de esta subcuenca, El Casco (23), San Luis dei Cordero (66), Nazas
(45), Rodeo (57), Higueras(32), Coneto de Comonfort (82), San Juan deI Rïo (72), Panuco de
Coronado(54), Peüôn Blanco (53), Luis Moya (35) y Cuauhtemoc (10).
Subcuenca Canon de Femàndez
Después de la estaci6n Agustfn Melgar, el cauce deI rio Nazas sigue en direcci6n oeste por
espacio de unos 25 km hasta recibir por su margen derecha el arroyo Cuencamé, siendo éste
el mas importante afluente de esta subcuenca. Tres kil6metros aguas abajo de esta confluen-
cia se ubica la estaciôn hidrométrica Canon de Fernàndez, cuyos registros observados
sirvieron de base en el disefio y construcci6n de la presa Francisco Zarco que inici6 su fun-
cionamiento en 1968.
La subcuenca se desarrolla entre los 24° 30' Y 25" 40' de latitud norte y 103° 30' Y 104° 05'
de longitud al Oeste deI meridiano de Greenwich, con una superficie de 3,335 km2.
AI igual que la subcuenca Agustin Melgar, se puede decir que esta subcuenca presenta forma
alargada con orientacién noroeste, encontrândose su menor amplitud hacia el Norte de la mis-
ma.
Parametros f1sicos
En el Cuadro 6 se muestran los parametros f'ïsicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 6 .
Hidrornema
La estacién hidrométrica Canon de Fernandez empez6 su funcionamiento el 13 de agosto de
1936, con el objetivo de conocer los regimenes deI rio Nazas en este sitio para su apro-
vechamiento futuro. De esta forma, los registros fueron utilizados en el disefio y construcci6n
de la presa Francisco Zarco ("las Tortolas") que empez6 su operaci6n el 12 de marzo de 1968.
A partir de esta fecha, el objetivo de la estaci6n cambi6 por el de medir las extracciones y
desfogues de la presa Francisco Zarco. La estaci6n hidrométrica no ha cambiado de sitio
desde su instalac~6n. El gasto .maximo reportado antes deI funci~n.amiento de la fresa fue de
2,280 m3.s- 1 el dia 28 de septiembre de 1936, en tante que el rmrurno fue 0.0 m .s-l presen-
tàndose entre el 21 de mayo y el 2 de j unio de 1954. Para los escurrimientos controlados por
la presa, el gasto maxima fue de 1,738 m3 .ç 1 el 15 de septiembre de 1968. ?
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Dlstrtbuciôn de la hipsometrfa en la subcuenca Canon de Fernàndez.
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La construcci én de la presa Fransisco Zarco se estableci6 dentro dei Plan de Rehabilitaci6n
de la Comarca Lagunera en el afio de 1966, con el objetivo de aprovechar en forma mas efi-
ciente las extracciones y derrames de la presa Làzaro Cârdenas, asf coma los escurrimientos
generados en la parte media de la cuenca, controlando de esta forma avenidas extraordinarias.
La presa tuvo un almace namiento inicial de 300 millones de metros cübicos de los cuales 235
millones estaban disponibles. Posteriomente y con el objeto de aumentar la seguridad de la
presa, se elev6 su cortina aumentando su almacenamiento total a 430 millones de metros
cübicos,
Hacia el Suroeste de la presa Francisco Zarco, dentro de esta subcuenca, se localiza la presa
Las Mercedes que almacena los escurrirnientos dei arroyo La Fe con prop6sitos de riego. La
presa tiene una capacidad de almacenamiento de dos millones de metros cïibicos.
Dentro de esta subcuenca se ubican las estaciones pl uviométricas de Cuencamé (9), Yerbanis
(79), 12 de diciembre (1) , Atotonilco (3) y Canon de Fern ândez (7).
Subcuenca Los Angeles
Aguas abajo de la presa Francisco Zarco, el cauce dei rio Nazas fluye por espacio de 20 km
en direcci6n norte, a través deI Canon de Fernândez, para posteriormente cambiar con rumbo
sureste dirigiéndose hacia las ciudades de Lerdo, G6mez Palacio y Torre én. La estaci6n
hidrométrica Los Angeles se localiza a 4 km aguas arriba de Ciudad de Lerdo, Dgo., en la
poblaci6n riverefia dei mismo nombre. Esta subcuenca se ubica entre los 25° 05' y 25° 45' de
latitud norte, y los 103° 30' Y 1030 55' de longitud al Geste dei meridiano de Greenwich, con
una superficie de 1,389 krn-. La forma que presenta es alargada con orientacion hacia el
Norte.
Parametros Ffsicos
En el Cuadro 7 se muestran los par ârnetros ffsicos deterrninados para esta subcuenca.
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 7 .
Hidrometrfa
Después de la estaci6n hidrométrica Los Angeles, el rfo Nazas sigue su cauce por espacio de
2 km hasta llegar a la presa derivadora San Fernando, a partir de la cual el agua se conduce
por una serie de canales revestidos para ser utilizados en el riego agricola. La e stacion
hidrornétrica se instal6 con el prop6sito de conocer los volümenes de agua antes de ser dis-
tribuidos, empezando su funci onamiento el 23 de marzo de 1964. Se cuenta con los afios
completos de observaci6n a partir de 1970 a la fecha, teniéndose procesados los registros
hasta Diciernbre de 1977.
Para este periodo el gasto ma xime fue de 153.5 m3.s- 1 el 19 de agosto de 1973, mientras que
el gasto minime fue de 0.0 m3 .ç l para diferentes fechas dei registro, (en 1991 fue estimado
un volumen maximo aproximado 600 m3 s-I).
En esta subcuenca no se localiza ninguna estaci6n pluviométrica.
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Cuadro 7
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Parâmetros tisicos
obtenidos para la sub-
cuenca Los Angeles y
ârea total acumulada.
Perimetro de la subcuenca
Longitud de drenaje
Superficie de la subcuenca
Densidad de drenaje
Coeficiente de compacidad
Par ârnetros fisicos dei
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Esta unidad hidrogr âfica es drenada por el cauce dei rfo San Franscisco 0 de los Lazos, for-
mado por varios arroyos que escurren desde la cordil1era "Moneda de cinco pesos" , al Geste
de la subcuenca, y de los cerros Grande y Colorado al Sur de la misma. Esta se desarrolla
entre los 230 00' Y 230 30' de latitud norte y los 1030 10' Y 103 0 40' de longitud oeste al
meridiano de Greenwich, con una superficie de 1,327.6 km 2. La forma que presenta se ase-
meja a un circulo con bordes irregulares. La direcci6n general dei drenaje es hacia el Sureste.
La estaci6n hidrométrica que afora los escurrimientos se instal6 1,0oa m aguas abajo de la
cortina de la presa Leobardo Reynoso dentro dei municipio de Fresnillo Zacatecas.
Parâmetros ffsicos.
En el Cuadro 8 se muestran los par âmetros ffsicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura 8.
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Paràrnetros tlsicos obtenidos
para la subcuenca El Sauz
Hidrometrfa
Perimetro de la cuenca
Long itud de drenaje
Superf icie de la cuenca
Densidad de drenaje











La estaci6n hidrométrica El Sauz se instal é el 1 de septiembre de 1928 con el objetivo de
realizar observaciones de los escurrimientos que sirvieron de base en el disefio y construccion
de la presa Leobardo Reynoso, la cual empez6 su funcionamiento el 1 de junio de 1949. A
partir de esta fecha el patron natural de los escurrimientos se vi6 alterado, cambiando el obje-
tivo de la estacion de aforo por el de medir las extracciones y derrames de la presa operando
de la misma forma hasta la fecha.
La presa Leobardo Reynoso tiene una capacidad total de 76.1 millones de m3, de los cuales,
cinco millones fueron destinados para el dep6sito de azolves. El agua almacenada es utilizada
principalmente en el riego de superficies agrfcolas que se distribuye a través de una red de
canales. El area de embalse de la presa a la cota de su vertedor de demasias (2,123.75 msnm)
es de 996 ha.
El volumen maxime reportado durante el primer perfodo de observaciones (antes de la cons-
trucciôn de la presa), fue de 274 m3.s- 1el dïa 25 de septiembre de 1928, mientras que el gasto
minimo fue de 0.0 m3.s- 1 presentandose en diferentes fechas deI funcionamiento de la
estaci6n. Dentro de la cuenca se ubica ünicarnente la estaci6n pluviométrica El Sauz (20).
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Hipsometria de la subcuenca El Sauz.
Subcuenca Cazadero
Esta subcuenca se drena en su parte alta mediante el cauce dei do Chico, desde una altura de
2,770 msnm, siendo este el ori gen de la red hidrogr âfica que forma el rio Aguanaval . El rio
Chico recibe dos afluentes de consideraci én en su trayecto; el arroyo El Arenal que desembo-
ca por su margen derecha y el rio de los Lazos que converge por su rnargen izquierda. En el
primero de ellos se locali za la presa Santa Rosa a 2.5 km aguas aniba de su convergencia, en
tanto que en el segundo af1uente se construy é la presa Leobardo Reynoso, a 10 km aguas ani-
ba de su union con el rio Chico. Después de esta ültirna confluencia al cauce se le co noce
coma rio Tr ujill o , el cual pres enta un trama de cornposici ôn arenosa que ocasiona la infil-
traci én de los escunimientos que solo en grandes avenidas pueden f1uir aguas abajo. Después
de un recorrido de 70 km el rio Trujillo desemboca sus aguas a la presa Cazadero, 5 km aguas
abajo dei afluente izquierdo rio Sain Alto.
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La subcuenca se define entre los 22 0 45' Y 23 0 45' de latitud norte y los 1020 50' Y 103045'
de longitud oeste al meridiano de Greenwich, con un ârea de 3,756.2 krn-'. La estaci6n
hidrométrica que afora esta unidad hidrografica se localiza 1,500 m aguas abajo de la presa
Cazadero.
Parâmetros tfsicos.
En el Cuadro 9 se muestran los pararnetros ffsicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 9.
Cuadro 9
.:.;.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: .: .:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.;.: Parârnetros fisicos de la subcuenca Cazadero
Paràmenos tisicos para la
subcuenca Cazadero y el
àrea total acumulada.
Perimetro de la subcuenca
Longitud de drenaje








Parârnetros fisicos dei ârea total acumulada de













En esta subcuenca se pueden precisar dos periodes de observaci6n para los escurrimientos
considerando la fecha dei inicio de operaci6n de la presa Cazadero, es decir, antes y des pués
de su funcionamiento.
- Para el primer casa se tienen los registros de las estaciones hidrométricas Cazadero l, desde
el 19 diciembre de 1956 hasta el 31 de octubre de 1961, Y Cazadero II, a partir dei 1 de
octubre de 1961 al 18 dejunio de 1964, fecha en la cualla presa Cazadero empez6 su almace-
namiento. La estaci6n Cazadero 1 fue suspendida al quedar ubicada sobre el vertedor de
demasias de la presa.
- Para el segundo periodo de observaci6n la estaci6n Cazadero II registra las descargas y des-
fogues dei embalse desde su inicio de operaci6n a la fecha . Se cuenta con los datos procesa-
dos hasta diciembre de 1977.
El gasto maxime registrado antes dei funcionamiento de la presa fue de 424 m3.s- 1 el dîa 25
de agosto de 1959, mientras que el minime se registro el dia 20 de abril de 1957 con 0.012
m3.s- 1 .
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Distribuci6n hipsométrica de la subcuenca Cazadero.
Una vez en funcionamiento la presa, el gasto rn âximo fue de 713.3 m3.ç 1 el 15 de agosto de
1973, en tanto que el mïnimo fue de 0.0 m3.ç 1 para varias fechas de observaci én.
La capacidad total de la presa Cazadero es de 30.9 millones de metros cübicos de los cuales 8
est ân destinados para azolves. El area de embalse a la cota de! vertedor de demasias es de 688
ha. Los almacenamientos son aprovechados para un riego planeado de 3,400 ha.
En la parte a lta de esta subcue nca los escurrimientos son aprovechados mediante la presa
Santa Rosa que se localiza sobre el arroyo El Arenal. Esta inicio su funcionarniento en el aüo
de 1939 estando a cargo de su construccién la entonces Comisién Nacional de lrrigaci6n .
Cuenta con una capacidad de almacenamiento de 14.5 millones de metros cïibicos que per-
miten irrigar 500 hectareas de culti ves. La presa es alimentada por los escurrimientos dei
arroyo que cuenta con una area de captacién de 37.5 km-', adernas de los escurrimientos
derivados dei rio Chico a través de un canal de 2.5 km de longitud , con areas de cuenca hasta
la obra derivadora de ]95 km-'.




Aguas abajo de la presa Cazadero el rio, a partir de aquf mejor conocido por el nombre de rio
Aguanaval , sigue su cauce con direcci6n noreste por espacio de 30 km, pasando por la pobla-
cion de Rio Grande para lIegar posteriormente a Paso Blanco. A partir de este poblado cam-
bia su orientaci ôn hacia el Norte para dirigirse a la localidad de San Francisco, lugar donde se
situa la estaci6n hidrométrica deI mismo nombre.
Esta subcuenca se desarrolla entre los 23° 40' Y los 24° 25' de latitud norte y los 102° 40' Y
los 103° 40' de longitud oeste al meridiano de Greenwich. Cuenta con un ârea de 5,109.1 km2
de forma irregul ar,
Paràmetros ffsicos.
En el Cuadro tû se muestran los par âmetros ffsicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometria de la subcuenca se presenta en la Figura IO.








Perimetro de la subcuenca
Longitud de drenaje
Superficie de la subcuenca
Densidad de drenaje
Coeficiente de compacidad
Parârnetros flsicos dei are a



















El cauce dei rfo Aguanaval recibe diferentes arroyos a 10 largo de su trayecto en esta subcuen-
ca , sobresaliendo los afluentes derechos El Aguila, MazapiJ y La Cantera, que tienen su ori-
gen en la sierra Guadalupe a una altura aproximada a los 2,500 msnm. La estaci6n hidro-
métrica empez6 su funcionamiento el 12 de agosto de 1976 con el objeto de conocer el régi-
men hidr éulico dei rfo Aguanaval para su posterior utilizaci6n en estudios regionales. La
estaci6n funciona normalmente hasta la fecha. Se cuenta con la informaci6n procesada de
1976 y 1977.
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Hipsometrfa de la subcuenca San Francisco.
Subcuenca La Fior
Despué s de la est aci6n hidrorn étrica San Francisco, el rîo Aguanaval sigue en direcci6n Norte
hasta el pob lado Nueva Reforma, para posteriormente dirigirse hacia la poblaci6n San Juan
de Guadalupe con orientaci6n noreste . A continuaci6n el cauce cambia de rumbo hacia el
Noroeste para lIegar a donde se localiza la estaci6n hidrométrica La Flor.
La subcuenca se ubica entre los 24° OO'y 25° 15' de latitud norte y los 102° 40' Y 103° 40' de
longitudinal oeste dei meridiano de Greenwich.
El ârea de la subcuenca es de 9,607.4 km2 , asemejando su forma a un rectangulo teniendo su
parte mas alargada una orientaci6n Sur -Norte.
Parametros ffsicos.
En el Cuadro Il se muestran los par ârnetros ffsico s determi nados para esta subcuenca.
La hipsornetria de la cuenca se presenta en la Figura Il.
Hidrometria.




subcuenca La Fior y el
àrea total acumulada.
Perlmetro de la subcuenca
Longitud de drenaje








Par âme tros fisicos dei ârea total acumulada de













La estaci6n hidrométrica se ubica sobre el lecho dei rio Aguanaval, entre la presa derivadora
Sombreretillo que drena hacia el canal dei mismo nombre, y antes de la presa derivadora La
FIor. La estaci6n empez6 su funcionamieto el 24 de junio de 1941, con el objeto de conocer
los volumenes vertidos por el Aguanaval antes de la presa derivadora La Flor, A partir dei Il
de junio de 1941 se iniciaron las lecturas graficas dei limnfgrafo.
Las aportaciones mas importantes que recibe el Aguanaval en este trayecto son: arroyo de
Reyes con una cuenca de 718 km-: arroyo de Santa Clara 0 Rfo Santiago con un ârea de
cuenca de 2,844 km-': Y el arroyo Mezamitote con un ârea aportadora de 718 krn-.
Sobre al arroyo Santa Clara se localiza la presa Los Naranjos con una capacidad de almace-
namiento de 26 millones de metros cübicos. Se contruy6 con fines agrfcolas para irrigar un
ârea de 2,300 ha .
Las estaciones pluviométricas que se ubican dentro de esta subcuenca, son: Ram6n Corona,
Juan Aldama (34), Santa Clara (70), Simon Bolivar (58) y San Juan de Guadalupe (69),
Subcuenca Viesca
Esta subcuenca es el colector general dei cauce deI rfo Aguanaval, el cual aporta en este
punto un promedio de 300 millones de metros cübicos cada a ûo. La utilizaci6n de los escurri-
mientos es principalmente agrfcola, siendo empleados principalmente por los canales de riego
Sombreretillo y La Aor.
La subcuenca se ubica entre los 24°20' y 25°40' de 1 a t i tu d norte y los 101 °30' Y 103°40' de
longitud al Geste dei meridiano dt' Greenwich. El àrea es de 13,604.5 krn-'. La forma, aunque
irregular, se presenta alargada con orientaci6n que predomina hacia el Noroeste.
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Curva hipsométrica de la subcuenca La Fior.
Parémetros ffsicos
En el Cuadro 12 se muestran los parâmetros ffsicos determinados para esta subcuenca,
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 12.
Cuadro 12
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Parametros fisicos obtenidos
para la subcuenca Viesca
Perlmetro de la cuenca
Longitud de drenaje
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Curva hipsométrica de la subcuenca Viesca.
Hidrometrfa
Los escurrimientos provenientes dei rio Aguanaval son aprovechados mediante una serie de
canal es revestidos, principal mente el de Sombreretillo y el de La Fior, los cuales inigan un
area de 3 , 196 ha y 1,395 ha, respectivamente. .
Las obras mas comünes de aprovechamiento en la regi6n son dei tipo de abrevadero y
captaci6n de lIuvia in situ. para la producci6n de cultivos bâsicos, Estas obras se realizan ge-
neralmente en programas gubernamentales 0 por la iniciativa privada en pequefias
propiedades principalmente ganaderas.
Las estaciones pluviométricas que se ubican en la subcuenca son: La Ventana (38), Viesca
(78), Bajfo de Ahuichila (6) y La Rosita (39).
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Subcuenca Mayran
Esta subcuenca es el colector general dei rio Nazas y la regi6n con mayor desarrollo, en un
principio agricola, y actualmente también industrial y comercial. Los escurrimientos son
aprovechados por una red de canales revistidos que conducen el agua a diferentes puntos de
la Comarca Lagunera para irrigar las superficies de diversos cultivos. Los volümenes que se
reciben son de alrededor de 1,200 millones de metros cûbicos por afio para el riego, comple-
mentândose este con la extracci6n de agua subterrânea,
La subcuenca se desarrolla entre los 25° 20' Y los 26° 40' de latitud norte y los 101" 40' Y
103 0 40' de longitud al Oeste dei meridiano de Greenwich. El ârea es de 15,172.2 km 2• pre-
sentado una forma alargada con sus extremos orientados en direcci6n Este - Oeste.
Parametros ffsicos
En el Cuadro 13 se muestran los parâmetros ffsicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 13.
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Parémetros ffsicos obtenidos
para la subcuenca Mayran.
Hidrometrfa
Perimetro de la cuenca
Longitud de drenaje








Esta subcuenca no es aportadora de escurrimientos hacia el cauce dei rfo Nazas, sin embargo,
se pueden encontrar aprovechamientos de los escurrimientos provenientes de cerros para
abrevaderos, 0 bien para la captacion in situ de la lluvia con fines agricolas. Estas obras se
realizan principalmente en programas de desarrollo implementados por el Gobierno Estatal
y/o Federal. En est a subcuenca se ubica la localidad de Parras de la Fuente, la cual cuenta con
un manantial importante proveniente de la sierra de Parras. Sus escurrimientos tienen dife-
rentes usos.
Esta subcuenca cuenta con las siguientes estaciones pluviométricas: Lerdo, Presa Coyote,
CENID-RASPA (/3), El Cuije (26), Fco. I. Madero (28), San Perdo (63), Tlahualilo (76), Las
Nieves (36), Estanque dei Leon (22) y Parras (51).
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Distribucion hipsométrica de la subcuenca Mayran .
Subcuenca Balson Sur
AI Norte dei rio Nazas se localiza la fracci6n Sur dei Bols6n de Mapimi considerada dentro
deI la RH 36. Esta regi6n esta formada por una cuenca endorréica que se desarrolla entre los
25° 35' Y los 26° 40' de latitud norte y los 103° 30' Y 104° 30' de longitud oeste al meridiano
de Greenwich. El limite de esta zona con respecto a la laguna de Mayran es de muy dificil
definici6n debido a la Ialta de sistemas orograficos en este sentido, por 10 que se consider6 el
aspecto fisiogrâfico para su divisi6n, encontrândose un ârea de 7,552.4 km-. La forma que
presenta se asemeja a una cuadrado con longitud por lado de 90 km, aproximadamente.
Parérnetros ff sicos .
En el Cuadro 14 se muestran los parâmetros fisicos determinados para esta subcuenca.
La hipsometrfa de la subcuenca se presenta en la Figura 14.
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cuadro 14
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Paràrnetros tisicos obtenidos
para la subcuenca Bolsôn Sur.
Perimetro de la cuenca
Longitud de drenaje
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Curva hlpsométrica de la subcuenca sotsôn Sur.
Hidrometrfa
En esta regi6n se encuentra la presa 5 de Mayo que se localiza al Suroeste de la ciudad de
Mapimi. Almacena los escurrirnientos superficiales deI arroyo La Cadena que drena de Sur a
Norte. La capacidad deI vaso es de 5 x 100 m3 que irrigan un total de 240 ha.
Al Noroeste de Tlahualilo se encuentran la laguna de los Patos, laguna de las Liebres y lagu-
na de Puerto Rico .
Las estaciones pluviométricas que se ubican dentro de la regi6n son: 5 de Mayo (2), Mapimi
(44) y Tortugas (75). Ademâs de las estaciones de Agua Puerca (4), El Derrame (21), Escal6n





En el casa de los registros diarios de los escurrimientos superficiales, se cuenta con la infor-
maci6n presentada en los boletines hidrol6gicos editados para la RH 36. En estos se encuen-
tran los gastos medios diarios para cada una de las estaciones hidrométricas hasta el afio de
1977. Durante la segunda fase de este proyecto se procesaran los datos hasta 1992, utilizando
para ello un sisterna computacional Ilamado HYDROM (1989), el cual fue desarrollado por el
ORSTOM.
En los boletines hidrol6gicos se presentan en forma acumulada los volümenes de los escurri-
mientos aforados para el casa de estaciones secuenciales. De este modo, se realiz6 un ba-
lance hidrol6gico con la finalidad de conocer el volumen aportado anualmente para cada una
de las subcuencas. En el casa de la existencia de presas se consideraron: los almacenarnien-
tos, las pérdidas por evaporacién y las aportaciones por precipitaci6n dentro de las mismas.
Estas pérdidas y aportaciones, son calculadas a partir de las observaciones en la variaci6n deI
nivel deI agua en el embalse, asf como de las variables climaticas registradas en las estaciones
mas cercanas a la presa.
Otra dificultad que se presenta en el balance hidrol6gico, son los diferentes periodos de
observaci6n en cada una de las estaciones hidrométricas, coincidiendo todas a partir de 1976
(Cuadro 1). Para el caso de la cuenca deI rfo Nazas, las estaciones de aforo coinciden en su
funcionarniento a partir de 1971, por 10 que el balance hidrol6gico se presenta en dos perio-
dos: uno desde el inicio de la operaci6n de la estaci6n Palmito y hasta 1970, y un segundo
balance de 1971 a 1977, en el cual estan incluidas todas las estaciones de esta cuenca. El
primer periodo comprende los escurrimientos naturales 0 los no alterados por la influencia de
los embalses hasta 1946, fecha deI inicio en la operaci6n de la presa Lâzaro Cârdenas
(Palrnito).
En los cuadros presentados en éste apartado las unidades se expresan en millones de metros
cübicos para todas las variables observadas, (volumen aforado, almacenamiento, evaporaci6n
y precipitaci6n en el ernbalse. y el volumen escurrido).
Cuenca dei rio Nazas.
Como se mencionô anterionnente, el balance hidrol6gico realizado en esta cuenca se divide
en dos periodos: uno a partir de 1929 a 1970 y en el cual se consideran unicarnente dos
grandes subcuencas, una fonnada por las unidades hidrogràficas de Salome Acosta, Sardinas
y Palmito, y la otra conformada por las subcuencas Agustfn Melgar y Canon de Fernândez,
(Figura 1). El segundo periode abarca desde 1971 a 1977. En este ultimo se encuentran en
funcionamiento todas las estaciones de aforo para esta cuenca.
La estacién hidrométrica Palmite cuenta con informaci6n de los escurrirnientos naturales
desde 1929 hasta 1945, ya que la presa Lazare Càrdenas empez6 su funcionamiento en el aiïo
i de 1946. A partir de esta fecha fue necesario realizar un balance de las entradas y salidas de
su embalse para cuantificar los volümenes anuales aportados. En el Cuadro 15, se muestran
los balances realizados asi como el volumen escurrido dentro de la subcuenca formada por las
unidades hidrogràficas de Salomé Acosta, Sardinas y Palmito.
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Cuadro 15
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Balance de agua realizado para el àrea comprendida por las subcuencas Sardinas,
Salomé Acosta y Palmite (en millones de m3).
Ano Vo lume n Almacenamiento Evaporac i6n Precipitaci6n Vol. escurrido
aforado inicial final en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca









1937 771.8 77 1.8
1938 2,452.7 2,452.7
1939 789.6 789.6
1940 769.0 769 .0




1945 614 .4 614.4 \
Observaciones después de la construcciôn de la Presa L âzaro Càrdenas
1947 1,07904 543.5 1,528.0 83.1 11.0 2,136.0
1948 1,137.4 1,528.0 899.3 113.2 13.4 608.5
1949 1,061.3 899.3 961.6 81.9 12,8 1,192.8
1950 950.8 961.6 541.1 72.8 4.9 59.8.2
1951 499 .1 541.1 269.8 59.8 504 282.1
1952 212.5 269.8 279. 1 53.2 2.6 27204
1953 223.2 279.1 465.6 53.7 5.9 457. 5
1954 487 .0 465.6 549.0 53.8 6.6 617.6
1955 888 .8 549.0 1,198.0 63.6 14.8 1,586.7 '
1956 1,259.7 1,198.0 281.7 66.2 3.2 406 .5
1957 22804 281.7 287.1 45.0 3.3 275.5
1958 326.9 287.1 2,117.0 54.8 20.3 2,191.3
1959 1,451,6 2,117.0 1,215,0 11104 18.0 643 .1
1960 1,226.1 1,215.0 854.6 90.7 9.7 946 .7
1961 999 .5 854 .6 855.1 76.7 15.0 1,061.7
1962 824.0 855.1 199.8 67.3 3.5 232. 5
1963 26.1 199.8 1,307.0 56.9 10.4 1,179.9
1964 785.4 1,307,0 1,508.0 115.0 19.8 1.081.6
1965 953.5 1,508.0 928.4 122.3 12.5 " . 483.7
1966 734.5 928 .4 1,893.0 714.7 20.8 2,393.0
1967 1,063.1 1,893.0 2,383.0 146.1 42.1 1,657.1
1968 2.550.2 2,383 .0 3,034.0 17004 56.9 3,314.7
1969 1,473.0 3,034.0 1,902.0 20004 24.0 517.4
1970 1,404.8 1,902.0 1,746.0 142.9 19.8 1,371.8
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Para el casa de la estacién Canon de Fernândez, se cuenta con informaciôn desde el afio de
1937, procediéndose de la misma forma que en la estacién Palmito. La presa Francisco Zarco
(Las Tortolas) empezo su funcionamiento el afio de 1968. El balance realizado y los
volürnenes aportados en la subcuenca se presentan en el Cuadro 16. Las aportaciones se
derivaron dei ârea comprendida par las subcuencas Agustin Melgar y Canon de Fernândez.
Cuadro 16
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Balance de agua para el àrea comprendida par las subcuencas Agustln Melgar y Canon de
























Evaporaci6n Precipitaci6n Vol. escurrido (2)
en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca






















































































(1) VolUmen aforado = volumen a la salida de la subcuenca.
(2) Volumen escurrido en la cuenca = volumen de escur r im iento generado dent ra de la subcuenca.
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A partir dei aîio 1971 a 1977 se cuenta con la informaci6n procesada para todas las esta-
ciones hidrométricas seleccionadas en la cuenca Nazas, teniendo dos las caracteristicasde
registros de patrones naturales (Salomé Acosta y Sardinas) y las dern âs de escurrimienlo
alterado. En los Cuadros 17 y 18 se presentan los balances realizados para cada una de las
estaciones con régimen alterado y natural , respectivamente.
Cuadro 17
Volûmenes aportados en millones de m3, por cada subcuenca para el periodo de
1971 a 1977 (escurrimiento alterado) .
Ano Volumen Almacenamiento Evaporaci6n Precipitaci6n Vol. escurrido
aforado inicial final en el en el dentro de la
embalse embalse subcuenca
Subcuenca Palmito
1971 1,132.408 1,146 1,650 138.0 25.85 447.996
1972 1,122.101 1,650 1,446 129.7 24.27 386.310
1973 1,143.233 1,446 3,010 149.3 36.82 861.746
.1974 1,272.436 3,010 2,744 192.4 36.70 215.859
1975 1,032.296 2,744 2,295 188.5 22.69 135.004 '
1976 1,067.362 2,295 2,715 151.9 37.10 117.874
1977 1,239.756 2,715 1,903 174.0 32.98 52.957
Subcuenca Agustin Melgar
1971 1,032.473 - 99.935
1972 889.092 - 233.009
1973 1,230.583 87.350
1974 1,164.785 - 107.651
1975 960 992 - 71.304
1976 1,190.398 123.036
1977 1,242.047 2.291
Subcuenca Can6n de Fernândez
1971 1,044.074 200.6 272.5 48.21 8.402 123.309
1972 1,078.708 272.5 120.6 38.94 4.052 72.604
1973 1,038.135 120.6 363.8 50.44 8.938 92.254
1974 1,173.804 363.8 310.1 61.72 5.259 11.780
1975 1,107.419 310 .1 142.6 51.28 2.959 27.248
1976 1,135.816 142.6 162.9 36.04 4.924 - 3.166
1977 1,251.207 162.9 144.2 31.65 3.796 18.314
Subcuenca Los Angeles
1971 912.458 -131.616
1972 984.372 - 94.336
1973 961 .926 -76.209
1974 1,088.504 - 85.300
1975 1.034.003 - 73.416
1976 1,083.900 -51.916




voiurnenes de los escurrimientos
aportados en las subcuencas
Agustfn Melgar y Sardinas,
(escurrimiento natural en
millones de m3).



































En la subcuenca El Sauz, los escurrimientos empezaron a ser aforados desde el afio de 1931
mediante la estaci6n hidrométrica El Sauz 1. Con el inicio de la operaci6n de la presa
Leobardo Reynoso en junio 1949, la estaci6n el Sauz 1fue suspendida, y a partir de esta Iecha
los escurrimientos han sido observados por la estaci6n El Sauz II.
El balance hidrol6gico para este periodo (1931 a 1977), se muestra en el Cuadro 19. Los
escurrimientos generados en esta subcuenca son aprovechados aguas abajo en un perimetro
de riego agricola, por 10 que s610 en avenidas extraordinarias estos vol ümenes pueden lIegar a
la estaci6n hidrométrica Cazadero; sin embargo, no es posible deterrninar estas aportaciones
dado que no existe una estaci6n que los cuantifique.
La estaci6n Cazadero 1 empez6 su funcionamiento en el afio de 1957 hasta el aiio de 1961,
fecha en que entr6 en funcionamiento Cazadero II. La presa Cazadero empez6 su almace-
namiento en el mes de junio de 1964. Existen dos aprovechamientos de los escurrimienlos
que deben ser considerados en el balance general ; une de ellos es el canal Colonial que se uti-
liza en la conducci6n dei agua para riego a la colonia Ignacio Zaraguza y el canal general
izquierdo que conduce también el agua con fines agrfcolas. El pri.nero empez6 su fun-
cionamiento en el mismo afio que la estaci6n Cazadero l, mientras que el segundo inici6 su
operaci6n en el afio de 1966. El canal Colonial conduce los escurrimientos antes de ser afora-
dos por la estacion Cazadero. rnicntras que el canal general izquierdo es alimentado pur una
presa dirivadora aguas abajo de la estaci6n Cazadero II.
Tomando estas consideraciones se realiz6 el balance obteniéndose los volümenes generados
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Balance hidrico realizado de 1931 a 1977 para la subcuenca El Sauz (en millones de
m3).
. Evaporac . Prec ip ita c . Vol. escurrido
Volu m en aforado Almacenamiento en el en el dentro de la


















1948 84 .347 84.347
1949 0.257 0.403 13.799 13.001 0.323 0.007 0.178
1950 3.884 6.190 6.492 2.447 0.572 6.061
1951 7.985 6.492 30.890 4.204 1.120 35.467
1952 21.105 30.890 6.244 5.215 0.507 1.167
1953 2.605 6.244 48.250 4.439 1.739 47.311
1954 28.400 48.250 15.610 1.146 1.146 0.000
1955 10.569 15.610 47.960 1.855 1.855 42.919
1956 29.388 47.960 9.929 0.876 0.876 0.000
1957 6.443 9.929 6.740 2.717 0.314 5.657
1958 36.028 6.740 55.890 4.413 3.779 85.812
1959 40.446 55.890 54.480 12.090 4.820 46.306
1960 39.171 54.480 25.290 10.880 1.427 19.434
1961 20.315 25.290 19.480 5.947 1.257 19.195
1962 17.737 19.480 1.076 3.435 0.443 2.325
1963 5.604 1.076 42.950 4.903 1.877 50.504
1964 35.788 42.950 30.420 8.0 53 1.973 29.338
1965 34.261 30.420 18.360 5.322 1.084 26.439
1966 18.729 18.360 46.300 6.108 1.787 50.990
1967 61.204 46.300 56.330 8.931 2.957 77.208
1968 32.702 56.330 52.950 10.530 2.984 36.868
1969 45.949 52.950 11.710 8.230 0.797 12.142
1970 26 .38 1 11.710 56.58 0 5.719 2.374 70.596
1971 97 .687 56.580 55.920 10.820 3.472 104 .375
1972 39.263 55.920 22.610 10.010 1.827 14.136
1973 152.434 22.610 56.000 9.040 5 060 189.804
1974 27.218 56.000 22.610 9.913 1.349 2.392
1975 21.085 22.610 43.290 7.079 1.252 47.592
1976 48 .131 43.290 59.740 8.955 3.560 69.976
1977 38.247 59.740 31.665 9.831 1.745 18.258
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Cuadro 20
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Balance de agua en el periodo de 1957 a 1977 en la subcuenca Cazadero (en millones de m3).
Cazadero Ev apo . Precip , Volum . escurrido
Canal Canal Volumen Almacenamiento en el en el en la subcuenca:
Ana Caza. 1 Caza. Il Colonia Izquierdo aforado ini c ial final vasa vasa entrada salida
1957 38.36;: 2.493 40.855 38.362
1958 243.870 1.070 244.940 243.870
1959 112.083 1.278 113.361 112.08~
1960 27.343 2.147 29.490 27.343
1961 27.485 2.749 1.050 31.284 30.234
1962 20.849 1.420 22.269 20.849
1963 56.625 1.021 57.646 56.625
1964 8.929 0.640 4.728 94.511 121.401 1.657 0.766 37.350 8.929
1965 53.950 0.891 54.841 26.890 31.790 6.104 1.713 64.132 53.950
1966 65.583 0.650 1.338 66.233 31.790 31.690 5.973 1.723 70.380 64.245
1967 138.555 1.042 13.448 139.597 31.690 31.880 5.779 2.097 143.469 125.107
1968 58.217 0.658 17.644 58.875 31.880 30.950 6.209 2.067 62.087 40.573
1969 33.856 1.075 28.'108 34.931 30.950 20.110 5.645 0.899 28.837 5.448
1970 80.527 0.672 16.765 81.199 20.110 31.660 5.577 1.521 96.805 63.762
1971 187.507 1.091 27.415 188.598 31.660 30.950 6.285 2.239 191.934 160.092
1972 31.1 51 1.393 28.018 32.544 30.950 29.120 6.469 1.230 35.953 3.133
1973 442.096 0.934 19.224 443.030 29.120 30.950 6.367 2.748 448.479 422.872
1974 37.756 1.1 21 33.995 38.877 30.950 15.310 5.541 0.818 27.960 3.761
1975 76.093 0.666 13.298 76.759 15.310 30.660 5.535 1.163 96.481 62.795
1976 234.334 1.236 22.051 235.570 30.660 31.370 5.817 2.612 239.485 212.283
1977 41.893 0.692 30.949 42.585 31.370 31.526 5.183 1.125 46.799 10.944
Para la subcuenca San Francisco, se cuenta ûnicarnente con los datos procesados gara
1977. En este afio, se aforaron un total de 35.452 x 106m3, de los cuales 24.508 x 10 m3
fueron generados en esta unidad hidrogrâfica.
En el caso de la subcuenca La FIor, se consideran los volûrnenes conducidos por los canales
Sombreretillo y La Fior, los cuales son alimentados por presas derivadoras que se ubican
aguas arriba y abajo de la estaci6n hidrométrica La Fior, respectivamente. Los balances rea-
lizados se observan en el Cuadro 21.
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Cuadro 21
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Balance dei agua para la estaci6n La Fior (en millones de m3).
Volumen escurrido
Canal Estaci6n Canal en la subcuenca:
Ano Sombreretillo la Fior la Fior entrada salida
1942 19.402 68.645 8.12 88.047 60.525
1943 21.570 113.565 10.418 135.135 103.147
1944 16.276 107.203 11.698 123.479 95.505
1945 9.820 15.851 4.791 25.671 11.06
1946 13.225 42.066 9.119 55.291 32.947
1947 18.075 168.887 5.902 186.962 162.985
1948 27.306 240.954 9.384 268.26 231.57
1949 13.513 30.825 3.463 44.338 27.362
1950 13.349 36.410 4.336 49.759 32.074
1951 17.629 121.709 8.21 139.338 113.499
1952 8.849 18.487 4.314 27.336 14.173
1953 22.548 338.249 10.418 360.797 327.831
1954 8.846 9.294 5.406 18.14 3.888
1955 23.547 183.546 13.174 207.093 170.372
1956 11.636 11.279 5.267 22.915 6.012
1957 14.118 93.531 5.311 107.649 88.22
1958 33.159 540.271 13.908 573.43 526.363
1959 21.470 139.073 15.083 160.543 123.99
1960 14.148 44.485 6.539 58.633 37.946
1961 13.371 30.324 7.716 43.695 22.608
1962 9.765 25.383 5.002 35.148 20.381
1963 22.568 103.677 10.363 126.245 93.314
1964 16.843 6.984 6.982 23.827 0.002
1965 16.472 91.928 6.45 108.4 85.478
1966 21.700 150.354 9.443 172.054 140.911
1967 21.580 258.057 6.712 279.637 251345
1968 15.586 190.805 7.619 206.391 183.186
1969 12.140 9.231 3.767 21.371 5.464
1970 15.523 113.105 7.473 128.628 105.632
1971 23.818 240.012 11.335 263.83 228.677
1972 14.732 42.00 6.808 56.734 35.194
1973 18.956 581.209 8.182 600.165 573.027
1974 11.232 10.126 3.063 21.358 7.063
1975 11.935 120.563 4.644 132.498 115.919
1976 16.515 419.002 13.859 435.517 405.143




Debido a que la informaci6n disponible de pluviornetria e hidrornetrîa varia en el tiempo, se
procedi6 a calcular los coeficientes de escurrirniento en base a los registres existentes en cada
caso. De esta forma, para estirnar los volümenes aportados por la lluvia se utilizaron lrs
superficies calculadas para las isoyetas reportadas por el INEGI , y los valores anuales de pre-
cipitaci6n utilizando polfgonos de Thiessen para periodos con disponibil idad de informaci6n.
En los cuadro aquf presentados, cada estaci6n pluviométrica esta referida a un numero
romano para mayor claridad.
Cuenca Nazas
En esta cuenca y debido a la disponibilidad de informaci6n pluviométrica e hidrométrica, los
coeficientes de escurrimiento se calcularon para dos periodos de observaci6n: el primero que
comprende de 1929 a 1970 y un segundo de 1971 a 1977. En el primer caso se determinaron
considerando los vol ümenes aportados por la Iluvia a partir de los polîgonos de Thiessen con
siete estaciones pluviométricas y mediante las isoyetas medias anuales reportadas por el
INEGI.
En este caso, las estaciones pluviométricas utilizadas en la elaboraci6n de los polfgonos de
Thiessen asi como sus valores totales anuales, aparecen en el Cuadro 22. Asimismo en el
Cuadro 23 se muestran las superficies correspondientes a los rangos medios anuales de pre-
cipitaci6n reportadas por el INEGI.
A partir de la informaci6n anterior, se calcularon los volümenes aportados por la lluvia que se
utilizaron en la estimaci6n de los coeficientes de escurrimiento. En el Cuadro 24 se encuen-
tran los resultados obtenidos para la superficie comprendida por las subcuencas Salomé
Acosta, Sardinas y Palrnito.
De igual manera se determinaron los coeficientes de escurrimiento para la agrupaci6n de las
subcuencas de Agustin Melgar y Cafiôn de Fern ândez. Los resultados se muestran en el
Cuadro 25. En este ultimo caso, cabe hacer menci6n que los coeficientes con valores nega-
tivos son debidos a que los escurrimientos disminuyeron entre las estaciones de Palmito y
Cafién de Fernandez, provocando un deficit en los escurrimientos; sin embargo este se expli-
ca debido a que en esta zona comienzan los aprovechamientos a 10 largo de la rivera del rfo
principalmente en el riego complernentario de cultivos forrajeros, aSIcorno de hortalizas .
Para el perfodo comprendido entre 1971 y 1977 se seleccionaron las estaciones pluviorn étri-
cas rnostradas en el Cuadro 26 para establecer los poligonos de Thiessen. Los valores de ârea,
porcentaje y volümenes aportados en la subcuenca, se sefialan en el Cuadro 28.
Los coeficientes obtenidos durante este periodo se muestran en el Cuadro 27 , en el cual se








V Canon de Fernàndez
VI Cuencamé
VII Presa Coyote
Primera parle: Hidro -Pluviometria.
Cuadro 22
Precipitaci6n pluvial en mm para cada estaci6n (cuenca Nazas).
ESTACIONES PLUVIOMETRICAS
Ana 1 Il III IV V VI VII
1938 - - 447.7 - - - -
1939 551.0 - * 348.0 - 374.5 -
1940 479.0 584.6 * 280.5 - 380.5 -
1941 602.5 692.8 455.8 484.5 576.6 474.0 424.3
1942 323.2 740.4 498.7 294.2 419.0 430.5 123.7
1943 * 887.3 490.9 450.0 455.9 822 .0 234.7
1944 400.5 606.2 548.8 249.5 235.2 140.4 218.2
1945 310.6 438.8 267.9 220.5 216.7 136.2 174.2
~g46 417.0 849.2 j9S.8 4;2.5 342.2 298.1 216.3
1947 612.1 800.1 305.6 256.5 372.7 313.2 223.8
1948 355 .0 431.2 312.1 275.5 252.8 327.0 234.8
1949 537.0 616.2 417.2 262.0 259.9 295.9 175.4
1950 320.0 471.0 200.5 * 175.9 214.9 105.7
1951 * 372.1 292.7 335.0 131.0 388.5 184.1
1952 271.3 341.5 135.1 * 108.0 85.4 93.0
1953 331.2 351.2 278.7 222.0 224.0 362.7 192.9
1954 384.0 512.1 256.0 158.5 155.0 181.2 78.7
1955 528.9 494.3 422.6 168.7 149.5 330.1 130.2
1956 335.0 265.9 170.2 177.4 125.5 259.5 117.0
1957 444.5 308.3 160.3 116.0 130.5 196.0 135.9
1958 657.0 698.5 501.8 574.0 325.0 628.2 415.9
1959 311.0 309.6 349.8 277.3 208.5 431.5 160.8
1960 469.0 622.7 309.2 215.0 162.5 317.9 237.7
1961 648.0 487.4 466.4 344.5 189.0 318.9 95.9
1962 354.0 276.9 212.3 140.5 163.5 221.9 65.0
1963 643.0 584.6 338.3 254.0 187.0 343.5 185.5
1964 597.5 539.7 421.0 415.1 299.0 387.6 201.0
1965 383.3 328.4 263.8 245.0 231.0 324.7 139.2
1966 348.0 576.1 488.6 319.5 286.5 547.7 248.5
1967 620.1 581.8 578.0 333.5 206.5 401.4 281.5
1968 595.8 899.5 610.7 415.5 405.0 555.3 417.8
1969 217.4 364.0 285.3 114.3 158.5 323.3 89.3
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Determinaci6n de los volûmenes aportados en las subcuencas dei Nazas a partir de la
precipitaci6n media de INEGI.
RANGO DE PRECIPITACION
Estaciones 200-300 300-400 400-500 500-600 600-700 700-800 800-1000
Porcentajes
Salome Acosta 0.0 0.0 19.4 20.2 34.4 23.8 2.2 100
Sardinas 0.0 0.0 7.2 29.6 37.9 16.6 8.7 100
Palmito 0.0 4.8 61.3 31.3 2.6 0.0 0.0 100
Superficies en km2
Salome Acosta 0.0 0.0 1.386.0 1,438.0 2,449.0 1.698.7 156.3 7,128.0
Sardinas 0.0 0.0 335.0 1,380.7 1.766.6 771.6 406.1 4,660.0
Palmito 0.0 348.5 4,467.9 2.281.5 190.1 0.0 0.0 7,288.0
Vol ûrnenes Aportados en Mm3
Salome Acosta 0.0 0.0 623.7 790.9 1.591.9 1.274.1 140.7 4,421.4
Sardinas 0.0 0.0 150.8 759.4 1,148.2 578.7 365.5 3,002.4
Palmito 0.0 122.0 2,010.5 1.254.8 123.6 0.0 0.0 3,510.8
Total 10,934.7
Porcentajes
Agustin Melgar 7.3 39.9 36.7 15.9 0.2 0.0 0.0 100
Cafiôn de Fdz. 25.9 54.7 19.4 0.0 0.0 0.0 0.0 100
Superficies en km2
Agustîn Melgar 864.9 4,696.7 4.324.6 1,870.6 20.1 0.0 0.0 11,777.0
Canon de Fdz. 863.0 1,824.7 647.2 0.0 0.0 0.0 0.0 3,335.0
Volùmenes Aportados en Mm3
Agustln MelgaT 216.2 1.643.8 1,946.0 1.028.8 13.1 0.0 0.0 4.847.9
Cafiôn de Fdz. 215.8 638.7 291.3 0.0 0.0 0.0 0.0 1,145.7
Total 5,993.6
100 Primera parte: Hidro-Pluviometria.
Cuadro 24
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Coeficientes de escurrimiento (K) caiculados a partir de la precipitaci6n total anual de tres esta-
ciones pluviométricas y de las isoyetas de INEGI para el area de las subcuencas de Salomé




Salomé Acosta Sardinas Palmito Vol. Vol. K K
Est. P/uvio. Il Il Il III pp esc. ( 1 ) (2)
% de la sic 75.2 24.8 100.0 17.2 23.5 59.3









193 7 771.8 7.06
1938 1,934.8 2,452.7 22.43
1939 2,953.7 690.7 789.6 7.22
1940 2.567.7 1033.5 2,7 24.1 600.4 1,001.2 769.0 7.03
1941 3,229.7 1,224.7 3.228.2 755.2 1,186.5 1,969.8 11,594.4 2,147.4 18.5 19.64
1942 1,732.5 1,308.9 3,450.0 405.1 1,268.1 2,155.2 10,319.9 1,477.8 14.3 13.51
1943 1,568.6 4,1 34.6 1,519.6 2,121.5 1,747.4 15.98
1944 2.146.9 1,071.7 2,824.7 502.0 1,038.2 2.371.8 9,955.3 1,668.3 16.8 15.26
1945 1,665.0 775.7 2,044.7 389.3 751.5 1.157.8 6,784.0 614.4 9.1 5.62
1946 2,235.4 1,147.7 3.025.1 522.7 1,111.6 1,710.5 9,753.2
1947 3.281 .2 1,414.5 3,728.2 767 .3 1,370.3 1,320.7 11,882.2 2,136.0 17.98 19.53
1948 1,903.0 762.3 2,009.3 445.0 738 .5 1,348.8 7,206.9 60 8.5 8.44 5.57
1949 2.878.6 1.089.3 2,871 .3 673.1 1.055.3 1,803.0 10,370.8 1,19 2.8 11.50 10.91
1950 1,715.4 832.7 2,194.7 401.1 806.7 8,66.5 6,817.0 598.2 8.78 5.47
1951 657 .8 1,733.9 637.3 1,265.0 282.1 2.58
195 2 , ,4543 603 .7 1.591.3 340.1 584,.9 583.9 5,158.1 27 2.4 5.28 2.49
1953 1.775.4 620.9 1.636.5 415.2 601.5 1,204.5 6,253.9 457.5 7.31 4.18
1954 2,058.5 905.3 2,386.2 481.4 877.1 1.106.4 7.814.8 6 \7.6 7.90 5.65
1955 2,835.2 873.8 2,303.3 663.0 846.6 1,826.4 9,348.2 1,536.7 16.97 14.51
1956 1,795.8 470.1 1,239.0 419.9 455.4 735.6 5,115.8 406 .5 7.95 3.72
1957 2.382 .8 545 .0 1.436.6 557.2 528 .0 69 2.8 6.142.4 275.5 4.48 2.52
1958 3,521.9 1,234.8 3,254.8 82 3.6 1,196.3 2,168.7 12,200.1 2,19 1.3 17.96 20 .04
1959 1,66 7.1 547.3 1,442.6 389.8 530.2 1,511 .7 6,088.9 643.1 10.56 5.88
1960 2.5141 1,100.8 2.901.6 587.9 1,066.5 1,336.3 9.507.2 946.7 9.96 8.66
1961 3,,473 6 861 .6 2.271.1 812.3 834.7 2,015.7 10,2 69.1 1.061.7 10.34 9.71
1962 1,897.6 489.5 1.290.3 443.7 474.2 917.5 5,51 2.9 232 .5 4.2 2 2.13
196 3 3,446.8 1,033.5 2,724.1 806.0 1,001.2 1,462.0 10,473.7 1,179.9 11.27 10.79
1964 3.202.9 954 .1 2,514.8 749.0 924 .3 1,819.4 10,16 4.6 1,081.6 10.64 9.89
1965 2.054.7 580.6 1.530.2 480.5 562.4 1.140.1 6.348.5 483.7 7.62 4.42
1966 1,86 ,) 5 1,018.5 2.6P.4.5 436.2 986 .7 2,111.6 9,102.9 2.3 :)3, 0 26.29 21 .88
1967 3,324.1 1,028.5 2.7 11.0 777.3 996.4 2,498.0 11,335.3 1.G57.1 14.62 15.15
1968 3.193.8 1,590.2 4,1 91.4 746.8 1,540.5 2,639.3 13,902.1 3,314.7 23.84 30.31
1969 1,16 5.4 643.5 1,696.1 272.5 623.4 1,233.0 5,633.9 517.4 9.18 4.73
1970 759.6 1.049.4 2.766.0 177 .6 1,016 .6 1.377 .3 7,146 .6 1.371 .8 19.20 12 .55
( 1) A partir de la. precipitaci6n total de tres estaciones pluviométricas.
(2 ) A partir de las isoyetas de INEGI.
Cuadro 25
Hidrometria. 101
Coeficientes de escurrimiento (K) obten idos con la precipitaci6n total anual y las isoyetas de
INEGI para cinco estaciones pluvtométricas dei Nazas.
subcuenca subcuenca
Agustin Melgar Canon Fernândez Vol. Vol. K K
Est. Pluvio. 1 III IV V IV V VI pp esc. ( ,) (2)
% de la sic 1.9 20.3 55.4 22.4 17.9 49.9 32.2
km2 223.8 2,390.6 6,524 .2 2,638.0 597.0 1,664.2 1,073.9
1937 39.7 0.7
1938 1,070.3 428.4 7.1
1939 123.3 - 2,270.4 207.8 402 .2 56.3 0.9
1940 107.2 - 1,830.0 167.5 408 .6 10.6 0.2
1941 134.8 - 3,161.0 1,521.0 289.2 959.6 509.0 7,664.4 394 .8 5.2 6.6
1942 72.3 1,192.2 1,919.4 1,105.3 175.6 697 .3 462.3 5,624.5 176.9 3.1 3.0
1943 - 1,173.6 2,935.9 1,202.6 268.6 758 .7 882.7 - 205.6 - 3.4
1944 89.6 1.312.0 1.627.8 620.4 148.9 391.4 150.8 4.341 .0 - 34.5 - 0.8 - 0.6
1945 69.5 640.5 1,438.6 571.6 131.6 360 .6 146.3 3,358.7 - 39 .1 - 1.2 - 0.7
1946 93.3 946.2 2,691.2 902.7 246.3 569.5 320.1 5,769.4 - - -
1947 137.0 730.6 1,673.5 983.2 153.1 620.3 336 .3 4,633.9 190.0 4.1 3.2
1948 79.4 746.1 1.797.4 666.9 164.5 420.7 351.2 4,226.2 161.5 3.8 2.7
1949 120.2 997.4 1,709.3 685 .6 156.4 432 .5 317.8 4,419.2 133.2 3.0 2.2
1950 71.6 479.3 - 464 .0 - 292 .7 230.8 - 60.4 - 1.0
1951 0 699.7 2,185.6 345 .6 200.0 218.0 417.2 4,066.1 28.6 0.7 0.5
1952 60.7 323.0 - 284 .9 - 179.7 91.7 - - 52.5 - - 0.9
1953 74.1 666 .3 1,448.4 590.9 132.5 372.8 389.5 3,674 .5 118.9 3.2 2.0
1954 85.9 612.0 1.034.1 408.9 94.6 258.0 194.6 2,688.1 - 20.9 - 0.8 - 0.3
1955 118.3 1,010.3 1,100 .6 394.4 100.7 248.8 354.5 3,327.7 - 97.1 - 2.9 - 1.6
1956 75.0 406.9 1,157.4 331 .1 105.9 208 .9 278.7 2,563.8 - 145.4 - 5.7 -2.4
1957 99.5 383.2 756.8 344 .3 69.3 217.2 210.5 2,080.7 - 54.2 - 2.6 - 0.9
1958 147.0 1,199.7 3.744.9 857.3 342.7 540.9 674.6 7,507.1 725.7 9.7 12.1
1959 69.6 836.2 1,809.2 550.0 165.5 347 .0 463.4 4,240.9 53.1 1.3 0.9
1960 104.9 739.2 1,402.7 428.7 128.4 270.4 341.4 3,415.7 97.0 2.8 1.6
1961 145.0 1,115.0 2.24 7.6 498 .6 205.7 314.5 342.5 4,868.8 66.6 1.4 1.1
1962 79.2 507.5 916.7 431.3 83.9 272.1 238.3 2,529.0 - 29 .1 -1.1 - 0.5
1963 143.9 808.8 1.657.2 493.3 151.6 311.2 368.9 3,934 .8 86.8 2.2 1.5
1964 133 .7 1.006.5 2,708 .2 788.7 247.8 497.6 416 .2 5,798.8 136.0 2.3 2.3
1965 85.8 630.7 1.598.4 609.4 146.3 384.4 348.7 3.803.6 - 52.3 - 1.4 - 0.9
1966 77.9 1,168.1 2,084.5 755.8 190.7 476.8 588.2 5,341.9 415 .9 7.8 6.9
1967 138.8 1.3818 2.17 5.8 544.7 199.1 343.7 431.1 5,214.9 209.2 4.0 3.5
1968 133.3 1.460.0 2.945.7 1,068.4 269.5 674 .0 596.3 7,147.2 - - -
1969 48.6 682.1 745.7 418.1 68.2 263 .8 347.2 2,573.7 - 42.8 - 1.7 -0.7
1970 31.7 761.9 2,009.5 8 12.5 183.9 512.6 0 4,312.0 - 121.0 - 2.8 - 2.0
(1 ) A partir de la lluvia total anual de cinco estaciones pluviométricas
(2) A partir de las isoyetas de INEGI .
Estaciones pluviorn étricas : 1 Santiago Papasquiaro
III Palmito
IV Nazas
V C de Fernàndez
VI Cuencamé
102 Primera parte: Hidro-Pluviometria.
Cuadro 26
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Precipitaci6n pluvial en mm y estaciones pluviométricas utilizadas en los polfgonos de
Thiessen en la cuenca Nazas.
Allo Il III IV V VIII IX X XI XII XIII XIV XV XVI
1971 505.1 430.4 402.2 405.5 430.0 472.6 458.5 303.4 682.7 562.5 448.0 274.4 343.8
1972 639.8 405 .7 314.4 256.0 586.0 719.6 459.5 370.0 445.5 515.5 402.2 343.5 420.8
1973 700.5 523.4 418 .0 405.0 418.0 608.2 580.9 205.2 676.3 803 .5 531.6 335.1 176.1
1974 558.6 396.0 190.6 278.5 397.0 473.3 435.8 254.5 448.8 463.5 347.3 206.8 145.3
1975 511.1 377.5 162.5 162.0 396.0 580.5 399.5 139.5 410.0 374.0 371.9 186.0 336.3
1976 657.5 427.1 369.1 265.7 553.0 837.1 577.9 417.0 473.2 608.5 632.8 378.8 188.9




V C. de Fernândez
Cuadro 27
VIII Tepehuanes
IX C. de Escobar
X Sardinas
Xl Pefioles





Coeficiente de escurrimiento (K) obtenidos a partir de los polfgonos de Thiessen en
cada subcuenca dei Nazas.
Salomé Acosta Sardinas Palmito
Al'Jo Vol. apo , Vol. ato, K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo , Vol. afo. K
1971 3,145.2 337.1 10.7 2,263.6 363.5 16.1 3,239.7 448.0 13.8
1Q72 4,359.5 343.4 7.9 2,790.2 293.8 10.5 3,524.7 386.3 11.0
1973 3,316.9 1,023.7 30.9 3,026.4 934.3 30.9 3,954 .9 861.7 21.8
1974 2,983.5 516.2 17.3 2,366.1 430 .1 18.2 3,057.3 215 .9 7.1
1975 3,089 .9 338.6 11.0 2,278.6 275.5 12.1 3.025.8 135.0 4.5
1976 4,325.8 790.2 18.3 3,089.7 694.1 22.5 3,919.2 117.9 3.0
1977 3,309.5 310.1 9.4 2,008.8 205.7 10.2 2.898.9 53.0 1.8
Agustin Melgar Canon de Fernàndez Los Angeles
Ario Vol. apo . Vol. ato . K Vol. apo . Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K
1971 5,666.9 - 99.9 - 1.8 1,326.2 123.3 9.3 511.0 - 131.6 - 25.8
1972 4,592.6 - 233.0 - 5.1 998.2 72.6 7.3 495.0 - 94 .3 - 19.1
1973 5,830.3 87.4 1.5 1,399.5 92.3 6.6 368.9 - 76.2 - 20.7
1974 3,831.3 - 107.7 - 2.8 878.7 11.8 1.3 274.2 - 85 .3 - 31.1
1975 3,242.4 - 71.3 - 2.2 655.4 27.3 4.2 372.5 - 73.4 - 19.7
1976 5.134.8 123.0 2.4 1,182.2 -3.2 - 0.3 304 .1 - 51.9 - 17.1
1977 4.094.3 2.3 0.1 873.9 18.3 2.1 381.2 - 93.0 - 24.4
Cuadro 28
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volùrnenes aportados por la precipitaci6n en cada subcuenca dei Nazas de acuerdo a la proporciôn
de los poligonos de Thiessen.
subcuenca subcuenca subcuenca
Salomé Acosta Sardinas Palmito
Est. Pluvio. 1 Il III Il III IV 1 Il III IV V
% de la sic 77.7 17.0 5.3 16.4 53.6 30.0 9.4 13.9 1.6 25.3 49 .8
km2 5,538.8 1,211 .8 377.8 764.2 2,497.6 1,397.9 685.1 1,013.0 116 .6 1,843.8 3,629.4
Volumen aportado en la subcuenca (millones de m3)
1971 2,381.7 572.7 190.8 361.2 1,261.5 640.9 294.6 478.8 58.9 845.4 1,562.1
1972 3,245.7 872 .0 241.7 549 ,9 1,598.0 642.3 401.5 729 .0 74.6 847.2 1,472.4
1973 2,315.2 737 .0 264.7 464.7 1,749 .6 812.0 286.4 616 .1 81.7 1071 .1 1,899.6
1974 2,198.9 573 .6 .211.0 361.7 1,395.2 609.2 272.0 479.5 65 .1 803.5 1,437.2
1975 2,193.4 703 .5 193.1 443.6 1,276.5 558.5 271.3 588.1 59.6 736.6 1,370.2
1976 3,062.9 1,014.5 248.4 639.7 1,642.2 807.9 378.8 848.0 76.7 1,065.6 1,550.1
1977 2,556.1 585.4 167.9 369.2 1,109.9 529.7 316.2 489.4 51.8 698.6 1,342.9
subcuenca Agustin Melgar sic Canon de Fernândez sic Los Angeles
Est. Pluvio. V VI VII VIII IX X VIII X XI XII XII XIII
% de la sic 12.6 18 .9 29.4 30 .9 6.9 1.3 20.5 15.2 10.4 53.9 39.1 60.9
km2 1,483.9 2,225 .8 3,462.3 3,639.0 812.6 153.1 683.7 506.9 346.9 1,797.6 543.1 845 .9
Volumen aportado en la subcuenca (millones de m3)
1971 638.6 675.3 2,363.7 1,463.6 457.1 68.6 275.0 227.1 95.2 728.9 220.2 290.8
1972 602.0 823.5 1,542.5 1,144.1 418.9 61.6 215.0 203.9 119 .1 460.2 139.0 356.0
1973 776.6 456 .7 2,341.6 1,521.1 652.9 81.4 285 .8 269.5 116.2 728.6 220.0 149.0
1974 587.6 566.5 1,553.9 693 .6 376.6 53.2 130 .3 176.1 71.7 500.6 151.3 122.9
1975 560 .2 310.5 1,419.6 591 .3 303 .9 56 .9 111.1 188.5 64.5 291.2 88.0 284 .5
1976 633.8 928.1 1,638.4 1,343.1 494.5 96 .9 252.4 320.8 131.4 477.6 144.3 159.8











Primera parte: Hidro-Pluviometria .
En el casa de la cuenca dei rio Aguanval se realizaron las estimaciones en dos pertodos: en el
primero, que abarc é de 1931 a 1968, se utilizaron las superficies correspondientes a las
isoyetas reportadas por el lNEG I en la carta de "Precipitaci ôn pluvial media anual", mientras
que en el segundo se ca lcularon en base a la precipitaci én total anual de 7 estaciones plu-
viométricas basadas en la distribuciôn de polîgonos de Thiessen.
En el Cuadro 29 se aprecian los valores planimetreados de las isoyetas reportadas por INEGI
y utilizados en la estirnaci én de los coeficientes de escurrimientos mostrados en el Cuadro 30.
En este casa y debido a que la estaci6n San Francisco solo cuenta con datos de 1976 a la
fecha , el valor reportado para la subcuenca La Fior comprende los escurrimientos generados
para las dos subcuencas.
Para el segundo periodo de observaci én se consideraron los registros de 7 estaciones plu-
viométricas que se sefialan en el Cuadro 31 as] como la superficie ocupada en base a la dis-
tribuci ôn de los poligonos de Thiessen. Los valores obtenidos se sefialan en el Cuadro 32,
haciéndose menciôn que ünicamente fue posible calcular para 1977 el coeficiente de escurri-
miento de la unidad hidrométrica San Francisco.
Cuadro 29 RANGO DE PRECIPITACION; ~;~: : :: :::: :: :: .: :: . : :: :: :: :: :: :::: . : : : : : : : ::
Determinaci6n de Estaciôn 600-700500-600400 -500 300-400200-300 Total
los volùmenes Porcentajes
aportados en cada
subcuenca dei CAZADERO 9.4 44.9 45 .7 100
Aguanaval a partir EL SAUZ 70.6 24.6 4.8 100SN. FCO. 9.2 44.9 45.3 0.6 100
de la precipitaci6n LA FLOR 0.4 8.6 22.3 38.0 30.7 100
media anual re-
portada par Valores Ajustados
INEGI. CAZADERO 349.6 1,688.4 1,718.2 3,756.2
EL SAUZ 937.7 326.6 63.3 1,327.6
SN. FCO. 469.0 2,295.0 2,315.2 29.9 5,109.1
LA FLOR 40.8 826 .1 2,141.8 3,651.2 2,947 .5 9,607.4
Vol ùmenes Ajustados
CAZADERO 227.3 928.5 773.2 1,929.0
EL SKJZ 609 .5 179.6 28.5 817.6
SN. FCO. 258.0 1,032.7 810.3 7.5 2,108.5
LA FLOR 26.5 454.4 963 .8 1,277.9 736.9 3,459.5
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Cuadro 30
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Coeticientes de escurrimiento (K) calculados a partir de los datas de precipitaci6n
media anual de INEGI para la cuenca dei rio Aguanaval.
subcuenca S. Fco.
subcuenca Cazadero subcuenca El Sauz y la Fior (1)
Ana Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo, Vol. afo. K Vol. apo , Vol. afo. K
1931 817 .6 46.2 5.7
1932 817.6 32.3 3.9




1937 817.6 15.1 1.8
1938 817.6 37.8 4.6
1939 817 .6 7.5 0.9
1940 817.6 22.3 2.7
1941 817.6 59.9 7.3
1942 817.6 23.5 2.9 3,459.5 88.0 2.5
1943 817.6 79.7 9.7 3,459.5 135.1 3.9
1944 817.6 37.8 4.6 3,459.5 123.5 3.6
1945 817.6 6.2 0.8 3,459.5 25.7 0.7
1946 817.6 7.7 0.9 3,459.5 55.3 1.6
1947 817.6 23.2 2.8 3,459.5 187.0 5.4
1948 817.6 84.3 10.3 3,459.5 268.3 7.8
1949 - - - 3,459.5 44.3 1.3
1950 817.6 6.1 0.7 3,459.5 49.8 1.4
1951 817.6 35.5 4.3 3,459.5 139.3 4.0
1952 817 .6 1.2 0.1 3,459.5 27.3 0.8
1953 817.6 47.3 5.8 3,459.5 360.8 10.4
1954 817.6 0 0 3,459.5 18.1 0.5
1955 817 .6 42.9 5.2 3,459 .5 207 .1 6.0
1956 817.6 a a 3,459.5 22.9 0.7
1957 1,929.0 40.9 2.1 817.6 5.7 0.7 3,459.5 107.6 3.1
1958 1,929.0 244.9 12.7 817 .6 85.8 10.5 3,459 .5 573.4 16.6
1959 1,929.0 113.4 5.9 817.6 46.3 5.7 3,459.5 160.5 4.6
1960 1,929.0 29.5 1.5 817.6 19.4 2.4 3,459.5 58.6 1.7
1961 1,929.0 31.3 1.6 817.6 19.2 2.3 3,459.5 43.7 1.3
1962 1,929.0 22.3 1.2 817 .6 2.3 0.3 3,459 .5 35.1 1.0
1963 1,929.0 57.6 3.0 817 .6 50.5 6.2 3,459 .5 126.2 3.6
1964 1,929.0 37.4 1.9 817 .6 29.3 3.6 3.459.5 23.8 0.7
1965 1,929.0 9.3 0.5 817.6 26.4 3.2 3,459.5 108.4 3.1
1966 1,929.0 70.4 3.6 817 .6 51.0 6.2 3.459.5 172.1 5.0
1967 1,929.0 143.5 7.4 817.6 77.2 9.4 3,459.5 279 .6 8.1
1968 1,929.0 62.1 3.2 817 .6 36.9 4.5 3,459 .5 206.4 6.0
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Volûmenes aportados par la precipitaci6n pluvial en caca subcuenca dei Aguanaval , de acuerdo
a la superficie de los poligonos de Thiessen .
sIc Cazadero sIc El Sauz subcuenca San Francisco subcuenca La Fior
Estaciôn XVII XVIII XVII XVIII XVIII XIX XX XXI XIX XX XXI XXII XXIII
Superficie abarcada en la subcuenca (km2)
1,918.7 1,837 .5 1,312.6 15.0 3,472.7 634.6 514 .5 487.4 1,121.2 3,23 6.7 2,4 69.1 2,310.6 469.8
Porcentaje de superficie
51.1 48.9 98.9 1.1 68.0 12.4 10.1 9.5 11.7 33.7 25.7 24 .0 4.9
1969 463.9 546.3 317.4 4.5 1.032.4 198.0 160.9 102 .1 349 .8 1,012.5 517.3 263.4 55.9
1970 1,006.7 749.2 688.7 6.1 1,415.8 331.0 207.6 136.0 584.8 1,306.0 688.9 324.6 47.4
1971 974.9 1,699.2 666 .9 13.9 3,211.2 356.9 230.5 324.1 630.7 1,450.1 1,642.0 634.0 106.9
1972 660 .8 554.9 452.1 4.5 1.048 .7 327.1 206 .9 104.8 578.0 1.301 .8 530.9 793.7 41.3
1973 1,463 .8 1,162.6 1,001.4 9.5 2,197 .1 509.9 273.5 176.9 900.9 1,720 .6 896.3 774 .3 111.3
1974 551.0 516.0 377.0 4.2 975.1 294.1 178.7 89.1 519 .7 1,124.1 451.6 477.8 51.2
1975 771.3 699 .9 527 .7 5.7 1,322.7 237.3 191.3 136.1 419.3 1,203.7 689.6 429.8 124.2
1976 1,085 .8 1,066.1 742.8 8.7 2,014.8 386.1 325.6 263.4 682.2 2,048.2 1,334.5 875 .2 117.0
1977 601.3 707.3 411.4 5.8 1,336.6 218.0 144.4 179. 5 385.1 908.2 909.1 610.0 30.4
Precipitaci ôn pluvial en mm
Ano XVII XV III XIX XX XXI XXII XXIII
1969 241.8 297.3 312.0 312.8 209.5 114.0 119.0
1970 524.7 407 .7 521.6 40 3.5 279.0 140.5 101.0
1971 508.1 924.7 562.5 448.0 665.0 274.4 227.5
1972 344.4 302.0 515 .5 402.2 215.0 343 .5 88.0
1973 762.9 632.7 803.5 531 .6 363.0 335.1 237.0
1974 287.2 280.8 463.5 347.3 182 .9 206 .8 109.0
1975 402.0 380.9 374.0 371.9 279 .3 186.0 264.3
1976 565 .9 580.2 608.5 632.8 540.5 378.8 249 .1
1977 313.4 384 .9 343.5 280.6 368.2 264.0 64.8
Estaciones Climatol6gicas .
XVII El Sauz XX Santa Clara
XVIII Cazadero XXI San Juan de Guadalupe
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Coeficientes de escurrimiento (K) carcutados a partir de la disponibilidad de los datas de precipitaci6n
para la cuenca Aguanaval.
subcuenca Cazadero subcuenca El Sauz sIc San Francisco subcuenca La Fior ***
AllO Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo. K Vol. apo . Vol. afo. K Vol. apo. Vol. afo . K
1969 1,010.2 28.8 2.9 321.8 12.1 3.8 1,493.4 2,198.8 21.4 0.6
1970 1,755.9 96.8 5.5 694.8 74.6 10.7 2,090.4 2,951.8 128.6 2.6
1971 2,674.0 191.9 7.2 680.8 104.4 15.3 4,122 .7 4,463.6 263.8 3.1
1972 1,215.7 36.0 3.0 456.6 14.1 3.1 1,687.6 3.245.7 56.7 1.2
1973 2,626.4 448.5 17.1 1,010.9 189.8 18.8 3,157.4 4,403.4 600.2 7.9
1974 1,067.0 28.0 2.6 381.2 2.4 0.6 1,537 .1 2,624.4 21.4 0.5
1975 1,471.2 96.5 6.6 533.4 47.6 8.9 1,887 .5 2,866.6 132.5 2.8
1976 2,151.9 239.5 11.1 751.5 70.0 9.3 2,990.0 5,057.3 435.5 5.4
1977 1,308.6 46.8 3.6 417.1 18.3 4.4 1,878.4 35.5 1.9 2,842.9 18.2 0.6
*** Los coeficientes de escurrimiento en este casa est àn calculados para la subcuenca San
Francisco y La FIor, excluyendo el ana de 1977.
Distribuci6n Estadfstica de los Escurrimientos.
En este punto se determinaron las funciones de distribuci6n que mejor se ajustaran a los
escurrimientos superficiales anuales ya los maximes diarios anuales, para 10 cual se utiliz6 el
paquete computacional DIXLOJ (1989), que permite el ajuste de 10 leyes estadïsticas de dis-
tribuci6n.
Debido a la naturaleza dei an âlisis se seleccionaron las subcuencas que presentaran escurri-
rnientos naturales, es decir, subcuencas donde no se tuvieran vasos de almacenamientos cons-
truidos so bre el calice principal 0, sobre algun afluente de consideraci6n . En este sentido s610
fue posible seleccionar la subcuencas El Sauz y Palmito, en su perfodo de observaci6n de '
1929 a J 945 Y de 1931 a 1948, respectivamente para los gastos totales anuales y de 1929 a
1945 y 1931 a 1948 para el casa de los valores rnaximos diarios anuales .
En la estaci6n El Sauz se enconrro que une de los mejores ajustes fue el de la distribuci én
Gumbel para el casa dei gasto total anual. En el gasto maximo diario anual se dererminé que
la mejor distribucién fue Pearson V. En el Cuadro 33 se muestran las caracteristicas generales
que se obtuvieron durante el an âlisis,
Para la estaciôn Palmito, la mejor distribuciôn fue la Pearson III en el casa deI volumen total
anual y la Gumbcl para los valores m âxirnos diarios anuales. En el el Cuadro 34 se muestran
las caracteristicas generales obtenidas en este anali sis.
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Cuadro 33
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Caracterfsticas generales de ajuste para la estaci6n hidrométrica El Sauz (cuenca
Aguanaval) .
Total anual Gasto maxima dia rio
Caracteristicas de la muestra (millones de m3) (m3.s-1)





Desviaci6n estandar 23.611 66.690
C. de asimetrla 0.998 1.287
C. de aplastamiento 0.140 - 0.020
Ajuste de la distribuci6n Gumbel Pearson V
Brunet-Moret 7.5 1.8
Chi 2
Par âme tros de la distribuci6n:
Escala 1,777.891 43.39
De posici6n 2,379.365 52.23
Probabilidad de recurrencia: limite valor limite limite valor limite
interior media superior interior media superior
5 anos 36.855 50.461 64.067 84.104 117.311 150.518
10 aiios 46.348 63.803 81.257 107.27 149 .872 192.471
20 anos 55.246 76.601 97.955 128.990 181.105 233.221
100 anos 75.060 105.579 136 .099 177.346 251.830 326.313
Distribuci6n Geogrâfica de los Escurrirnientos.
Los coeficientes de escurrimiento determinados con lo s datos pl uviométricos existentes
extendidos con poligonos de Thiessen y los datos de las estaciones hidrométricas se muestran
en la Figura 15.
Se puede cornparar esta figura ell que aparecen los datos por subcuenca COli la Figura 16, que
contiene los coeficientes de escurrimiento deterrninados por INEGI (mapa sim plificado por el
cambio de escala , realizado a partir deI mapa al 11250 ,000) con una compilaci6n de los
parametros siguientes:
- Pluviornetria anual media;
- Permeabilidad dei suelo;
- Uso dei sue lo.
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Caracterfsticas generales de ajuste para la distribuci6n Gumbel en la estaci6n
hidrométrica Palmito (cuenca Nazas).
Total anual Gasto maxima diario
Cara cterlst icas de la muestra (millones de m3) (m3.s-1 )





Desviaci6n estandar 683.056 683.890
C. de asimetrla 0.258 0.698
C. de aplastamiento -1.060 0.698
Ajuste de la distribuci6n: Gumbel Gumbel
Brunet-Moret 2.8 2.2
Chi 2
Parârnetros de la distribuci6n:
Escala 586.745 532.382
De posici6n 1,123.965 800.380
Probabilidad limite valor limite limite valor limite
de recurrencia: inferior media superior inferior media superior
5 anos 1,582.24 2,004.04 2,425.84 1,216.200 1,598.922 1,981.643
10 anos 1,903.26 2,444.36 2,985.45 1,507.470 1,998.436 2,489.401
20 afios 2,204.73 2,866.71 3,528.70 1,781.007 2,381.659 2,982.311
100 anos 2,877.00 3,823.08 4,769.18 2,390.971 3,249.418 4,107.865
Los coeficientes de escurrimiento van disminuyendo dei parteaguas de la Sierra Madre
Occidental hacia las Lagunas: en la parte alta de la cuenca dei Nazas, el coeficiente rebasa el
15 por ciento (cuencas dei Sextin, Tepehuanes y Santiago); estas zonas corresponden a las
que en la pluviometria supera los 500 mm; coma esta pluviometrfa alcanza los 800 mm en el
parteaguas, es probable que en esta parte el coeficiente sea cercano al 30 por ciento. En efec-
to, todos los parametros son favorables:
- La pluviometrfa;
- La litologfa, ya que las montafias es tan en gran parte constituidas por rocas plut6ni-
cas;
- El uso del suelo, pues los bosques ocupan una gran proporcion del espacio, 10 que
constituye un parametro favorable al incremento deI volümen total anual escurrido;
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112 Primera parle: Hidro-Pluviometria.
Los coeficientes disminuyen hacia la planicie, por que todos los parârnetros expuestos provo-
can su decremento: pendientes menores, pluviometria muy débil, permeabilidad creciente deI
suelo, uso deI suelo y vegetaci6n natural que favorecen el escurrimiento instantanee pero dis-
minuyen el volumen total escurrido anualmente.
El problema mayor actualrnente en la determinaci6n deI coeficiente de escurrimiento es la
escasez de IdS datos pl uviométricos en la cuenca alta deI rio Nazas: siendo regiones poco
pobladas, las posibilidades de instalar pluvi6metros son escasas, asf que seria interesante
instalar en esta zona pluvi6grafos 0 a 10 menos totalizadores anuales.
En efecto, los polîgonos de Thiessen son inmensos y cubren a veces zonas muy diversas a las
que se atribuye el valor de pluviometria de la estaci6n que frecuentemente se ubica en el
valle; y son los parteaguas que mas lluvias reciben; asf que el resultado es aproximativo, yen
nuestro caso, los coeficientes de escurrimiento son exagerados por ser, a 10 contrario subeva-
luada la pluviometria.
Es teoricamente mas exacto conseguir los coeficientes de escurrimiento a partir de los datos
pluviométricos procesados en forma de mapa de isohietas. Pero son tantos los par ârnetros
geograficos que entran en el esquema de éstas, que a pesar de la gran importanci a de la alti-
tud, se requiere gran conocimiento de los aspectos ffsicos y microclimâticos de las cuencas.
En la Figura 15 se puede ver que el coeficiente de escurrimiento se hace negativo en la sub-
cuenca Agustin Melgar , aunque sea de nuevo positivo aguas abajo; el coeficiente se ha deter-
minado haciendo la diferencia entre el gasto anual medio en Agustin Melgar y en Palmito:
este gasto disminuye al ir aguas abajo; siendo una zona en que la pluviornetria supera los 300
mm anuales , y constatandose que el coeficiente es positivo mas abajo, se puede suponer que
el abatimiento del ga sto entre las dos estaciones es debido al consumo de agua por los
perfmetros de riego de la cuenca media deI Nazas, entre Rodeo y Nazas.
Densidad dei Drena.je.
Aunque no sea n exactamente correlacionados , se puede comparar los datos de escurrimiento
con los de la densidad de drenaje, que se muestran en la Figura 17.
De hecho. esta dcnsidad de drenaj e di sminuye tarnbién mas 0 menos con la pluviometria: este
mapa fue reali zado a partir de los rios y riachuelos indicados en el mapa topografico al
1:250,000 del INEGI. Se puede ver que esta densidad es importante en la cuenca media deI
Nazas y deI Aguanavai, a pesar de la pluviomerria mas débil; esta se puede explicar porque la
densidad de drenaje se calcul6 tomando en cuenta todos los rfos aunque sean intermitentes:
aSI que la densiJad s610 disminuye realmente en las planicies, en donde no hay escurrimien-
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114 Primera parte: Hidro-Pluviometria.
Escurrimiento y Gasto Especffico.
Las cuencas naturales.
Las cuencas en las que existen datos disponibles , y cuyo cauce no esta influenciado por una
presa, son:
- Pal mi to, antes de 1945 (existen datos desde 1928);
- El Sauz, antes de 1948 (exi sten datos desde 1931);
- Canon de Fernandez, antes de 1945 (existen datos desde 1937);
- Sardinas (existen datos desde 1971 a 1977);
- Salomé Acosta (existen datos desde 1971 a 1977);
Se ha visto que los coeficientes de escurrimiento di sminuyen de [a cuenca alta hacia la baja.
Se nota el mismo comportamiento, clara, con el gasto especffico, que es el gasto anual medio
dividido por la superficie. Para las cuencas naturales, este gasto es el siguiente:
-Palmito (1929-1945): 2.51 /s/km2
-El Sauz (1931-1948): 0.86l/s/km2
Se nota que el gasto en Palmito queda muy influenciado por los fuertes coeficientes de es-
currimiento de la cuenca alta.
Para el perfodo de 1971 a 1977, que permite comparaciones con las estaciones Sardinas y
Salomé Acosta, los gastos especificos son los siguientes (se afiadio para las cuencas que
poseen una presa dei volumen evaporado al escurrido):
- Palmito: 2.21I1s/km2 (1.96 efectivo)
- Salomé Acosta: 2.3 l/s/krn?
- Sardinas : 2.45I1s/km2
- Canon de Fernândez: 0.98 l/s/krn-'
- El Sauz: 1.7 Ils/km:?
Evolucion espacial y temporal.
El gasto especifico disminuye aguas abajo, pues el vomulen escurrido creee poco (y aïin,
decrece en A . Melgar), a unque la superficie de la cuenca vertiente aumente.
Se puede notar también que el gas to especifico de Palmito disminuye entre el primer y el
segundo periodo, Pero siendo influenciado el gasto por el almacenamiento de la presa, es difï-
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cil extraer conc1usiones de este hecho, en efecto, se constata una evaluaci6n contraria en El
Sauz, estaci6n también influenciada por una presa , don de el gasto especffico aumenta dei 100
por ciento.
Pero el comportamiento de la subcuenca Palmito es interesante ya que baja su gasto aunquc el
perfodo 1971-1977 haya sido excento en lluvias. Esto refleja una disminuci6n dei consurno
de agua por los perfmetros, debido a una mejor pluviometria. Pero tal vez la causa de este
abatimiento pueda ser una degradaci6n del coeficiente de escurrimiento (por degradaci6n dei
medio ambiente aguas arriba), 0 por el azolve que disminuye el volurnen ûtil de la presa.
En fin, se pueden comparar estos gastos especfficos con los de unos rfos de gran importancia
en regiones âridas 0 tropicales con larga estaci6n seca: varios tienen una tendencia al en-
dorrefsmo, y su alimentaci6n de agua en las montafias les permite apenas llegar al mar; varios
afluentes dei rio Colorado y dei rio Bravo dei Norte tienen gastos especfficos (G.E.) infe-
riores a 0.5 l/s/krn-', el Eufrates ve pasar su gasto especffico de 6.5 a 1 I/s/km2 al atravesar la
Mesopotamia y el "delta interior dei chtt-et-Arab, en pleno desierto iraquf. El Tigris pasa de
15.5 a 3.2 en este mismo desierto. El rio Nilo pasa de 3 a 1.42 I/s/km 2 al atravesar su "delta
interior" dei SUDD y de 1.42 a 0.69 l/s/km-', en desierto dei Sahara.
Pero la RH 36 se aproxima tarnbién al regimen de unos rfos de Africa Tropical cercanos deI
desierto: el Niger sale de las montafias con un gasto especifico superior a 8 l/s/krn-"; s610 le
queda 3.5 l/s/krn-' en Tombuct ü, a la salida de su "delta interior", y menos de 1.5 a su salida
dei Sahel (pero 6 a su desembocadura, en zona h ümeda). El rio Senegal baja de 4 a 1 I/s/km2
mientras sigue el mârgen del Sahara; y se qued6 varios meses sin agua en las terribles sequfas
de 1972 Y 1983. El rfo Garnbia pasa de 12 a 4 1Islkm2 al atravesar el Sahel.
La RH 36 se ubica en un cruce climâtico, y su endorreisrno se puede cornparar con el de las
regiones tropicales secas (rfo Chari y lago Chad, en Africa; lago Eyre en Australia) y también
con el de los desiertos continentales de latitud mâs elevada: lagos salados de Utah, piemonte
dei Noroeste de Argentina, Norte dei Sahara, y aün bolsones endorréicos de Asia Central
(Mar de Aral).
'16 Primera parle : Hidro-Pluviometria.
Cuadro 35
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Gastos especincos dei rio Nazas en comparaci6n de otras cuencas de
zonas sermâridas y àrldas.
CUENCA UBICACION GASTO
VERTIENTE ESPECIFICO
AFLUENTES DEL COLORADO, NUEVO MEXICO,
RIO COLORADO SUR DE TEXAS, < 0.5
y DEL RIO BRAVO NORTE DE MEXICO
RIO TURQUIA - SIRIA - IRAK
EUFRATES - Entrada dei Chatt El Arab : 6.5
- Desembocadura : 1
RIO TURQUIA - IRAK
TIGRIS - Entrada dei Chatt El Arab : 15.5
- Salida dei Chatt El Arab ; 3.2
RIO TANZANIA - SUDAN - ETIOPIA - EGIPTO
NILO - Entrada dei Sudd : 3
- Salida dei Sudd : 1.42
- Desembocadura : 0.65
RIO AFRICA SAHELIANA
NIGER - Entrada dei "Delta interior" : 8
- Salida dei "Delta interior" ; 3.5
- Frontera de Nigeria (salida dei Sahel) : 1.5
- Desembocadura : 6
RIO AFRICA SAHELIANA
SENEGAL - Bafoulabe (cuenca media) : 4
- Desembocadura : 1
RIO AFRICA TROPICAL
GAMBIA - Kedougou (cuenca media) ; 12
- Desembocadura : 4
RIO RH 36 (NORTE DE MEXICO)
NAZAS - Palmito (cuenca alta) : 2.21
- Caü ôn de Fernandez : 0 .98
Conclusion.
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Las caracterfsticas hidrol ôgicas son el resultado de la interaccién de las condiciones climâti-
cas y ffsicas de una region. De esta forma en la RH 36 se pueden diferenciar dos sistemas de
drenaje superficial: uno sistema ordenado que se desarrolla en su parte alta e intennedia, y un
sistema difuso correspondiente a la parte baja (Lagunas de Mayran y Viesca). En ambas cuen-
cas (Nazas y Aguanaval) , los mayores escurrimientos (el 80 por ciento) se generan hacia las
zonas mas altas y montafiosas. Los patrones de escurrimiento muestran que existe un volu-
men medio anual de 1,169 millones de metros cïibicos que son aprovechados en la parte baja
(Region Lagunera), existiendo, durante el trayecto de los cauces, una serie de aprovechamien-
tos dedicados principal mente a la irrigaci6n de los cultivos. Los mayores gastos especfficos
se presentan en la cuenca Nazas, 2.45 y 2.3 l/s/km2 para las subcuencas Sardinas y Salomé
Acosta, respectivamente; mientras que para su parte intennedia, los volümenes de agua en el
cauce disminuyen debido a las extracciones que realizan los perfmetros de riego existentes en
esta zona.
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El régi men hidrol6gico de una region, se determina b àsicarnente por las caracterfsticas ffsicas
dei clima. Los factores climaticos mas importantes son la precipitaci6n y la evaporaci6n,
como fuente y demanda de agua, respectivamente. Otras variables clirn âticas importantes son
la temperal ura, la humedad atmosférica y el viento, ya que son los factores determinantes de
la evaporacién.
La integraci én de los factores mencionados lfneas arriba conduce a la caracterizaci6n dei
elima mediante métodos diversos. El empleado en este do cumenta es el de Koppen rnodifïca-
do por E. Garda (Garcia, 1964) y que se encuentra registrado en la Carta de Climas (esca la
l : 1'000,000) editada por el INEGI. Otras dos variables analizadas son la temperatura media
anual y la evapotranspiraci6n real acumulada media anual , obtenidas de las cartas con los
mismos titulos y en la escala I: 1'000,000.
En este capitule se presenta el analisis de la variabilidad clirn âtica, temperatura y evapotrans-
piraci6n a los niveles de organizaci6n corna fueron explicados en el apartado de
Generalidades de esta publicaci6n.
Variabilidad clirnàttca.
Se identificaron 24 tipos climâticos a 10 largo de toda la Regi6n Hidrol6gica con dominio
espacial muy variable. Sin embargo, los primeros diez de la relaci6n en la que se describe
cada uno de ellos, cubren mas dei 95 por ciento de la superficie (C uad ro 1).
1.- BSohw: Clima seco sernicalido con lIuvias en verano y s610 de 5 a 10.2 por ciento de
lIuvias en invierno, éste ultimo, fresco.
2.- BSohw (w) : Clima seco sernic âlido con Iluvias en verano, menos de 5 por ciento de
precipitaci6n invemal, esta estaci6n fresca.
(J) ln vestigador dei CJ-:.NID RASPA -INIFAP. Cornez Palacio, ° 80 .
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3 .- BSohw(x'): C1ima seco sernicalido con Iluvias en verano; lIuvias invernales ma-
yores al 10.2 por ciento, invierno fresco.
4 .- BSo(h')w(w): Clima seco muy cali do con Iluvias en verano; porcentaje de preci-
pitaci6n invernal menor de 5; muy c âlido,
5. - BSokw: Clirna seco templado con Iluvias en verano; de 5 a 10.2 por ciento de preci-
pitaci6n invernal, verano c âlido.
6.- BSokw(w): C1ima seco templado con lIuvias en verano; menos de 5 por ciento de
precipitaci6n invernal; verano calido,
7.- BSlkw: C1ima semiseco templado con lluvias en verano; precipitaci6n invernal entre
5 y 10.2 por ciento; verano c âlido.
8 .- B~lkw(w):Clima semiseco templado con lluvias en verano; porcentajede preci-
pitaci6n invernal menor de 5; verano calido.
9.- BSlkw(x'): Clima semiseco templado con l1uvias en verano; precipitaci6n in vernal
mayor de 10.2 por ciento; verano câlido.
10.- BSlhw(w): Clima semi seco semicâlido con Iluvias en verano; precipitaci6n invernal
menor de 5 por ciento; invierno fresco.
11.- BWhw: C1ima muy seco semic âlido con Iluvias en verano; de 5 a 10.2 por ciento de
precipitaciôn invernal ; invierno fresco.
12.- BWhw(w): Clirna muy seco semicalido con Iluvias en verano; precipitaci6n invernal
menor de 5 por ciento; invierno fresco.
13.- BWh'(h)w(w) ; C1ima muy seco semicalido con Iluvias en verano; porcentaje de pre-
cipitaci6n invernal menor de 5 ; invierno tibio.
14.- BWkw: C1ima muy seco templado con lIuvias en verano; precipitaci6n invernal
entre 5 y 10.2 por ciento; verano c âlido.
15.- BWhw(x'): Clima muy seco semic âlido con lIuvias en verano; precipitaci6n invernal
rhayor de 10.2 por ciento; invierno fresco.
16.- C(w2): C1ima templado subhümedo con lIuvias en verano; de 5 a 10.2 por ciento de
precipitaci6n invernal. Forma parte de los subtipos mas h ümedos de los templados
subhumedos.
17.- C(wl): Clirna templado subhümedo con lluvias en verano; entre 5 y 10.2 por ciento
de precip iracion invernal. Forma parte de los subtipos de humedad media de los tern-
plados subhürnedos.
18.- C(wo): Clima templado subhïirnedo con lIuvias en verano; porcentaje de preci-
pitaci6n invemal entre 5 y 10.2. Forma parte de los subtipos menos hïimedos de los
templados subh ûmedos,
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19.- C(wo)(w): C1ima templado subhûrnedo con Iluvias en verano: precipitacién invcrnal
menor de 5 por ciento. Forma parte de los subtipos menos humedos de los ternplados
subhürnedos.
20. - ex': Ciima templado subh ümedo con lIuvias escasas todo el aûo; porcentaje dl' llu-
via invemal mayor de 18.
21.- C(E)(w2): C1ima semifrfo subhümedo con lluvias en verano; precipitacién invemal
entre 5 y 10.2 por ciento. Forma parte de los subtipos mas hïimedos de los semifrfos
subhümedos.
22.- C(E)(w2)(x'): Clima semifrfo subhûrnedo con lluvias en verano; porcentaje de pre-
cipitaci6n invemal mayor de 10.2. Forma parte de los subtipos mas hûrnedos de los
semifrfos subh ümedos .
23.- C(E)(wl): Clima semifrfo subhumedo con lIuvias en verano ; de 5 a 10.2 por ciento
de precipitaci6n invemal. Forma parte de los subtipos de humedad media de los
semifrïos subhümedos.
24.- C(E)x': C1ima semifrfo subhümedo con lluvias escasas todo el afio, Porcentaje de
lIuvia invernal mayor de 18.
Es importante mencionar que la gran variaci6n de los elimas en toda la Regi6n Hidrologica
puede ocurrir mas por las distintas formaciones orograficas, que ocasionan las diferentes alti-
tudes existentes. quepor la influencia de la latitud, ya que el rango de esta ültima abarca
menos de cuatro grados, mientras que por la cercanfa con la Sierra Madre Occidental, la alti-
tud tiene UII rango que supera los do s mil metros (entre 1000 y 3000 msnm). En el Cuadro 1
se resume la inforrnacion de la superficie ocupada por los 10 tipos de elima de mayor presen-
cia en toda la Regi6n Hidrol6gica.
Cuadro 1
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Se destaca la mayor presencia dei c1ima muy seco semicâlido (BWhw) en toda la RH, con un
34 por ciento, siguiendo los elimas semisecos templados (BS Ikw(w) y BS 1kw) con 16.5 y
15.4 por ciento, respectivamente, los c1imas restantes tienen una superficie menor dei 10 por
ciento cada uno. Aunque cabe considerar que el c1ima templado subhümedo (C ïwo) y el
semifrio subh ümedo (C(E)(W2»), que tienen 5.1 y 3.4 por ciento, respectivamente, y que se
concentran en las partes altas, pueden tener mucha inf1uencia en el escurrimiento al nivel de
toda la cuenca hidrol6gica debido a que estas âreas reciben la mayor parte de la precipitaciôn
por su cercania a la Sierra, y a que la pendiente tiende a ser mayor que en el resta de la
regi6n .
Dentro de la variabilidad observada entre las partes de escurrimiento ordenado y no ordenado
(parte alta y baja de la RH 36, respectivamente), destaca 10 siguiente:
La parte alta presenta una dominancia de los climas semisecos templados, con un
46 por ciento, mientras que en la parte baja dominan los elimas seco y muy seco sernic âlidos
con un 84 por ciento, ver Figura 1. Esto indica una importante diferencia en cuanto al régi-
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Figura 1
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Distribuci6n de los tipos cnrnàticos en porcentaje
en la parte alta y baja de la RH 36.
Dentro de la parte alta, en la cuenca dei Nazas, el c1ima dominante es el semiseco templado
BS 1kw (w), con el 41.5 por ciento de su area, siendo el reste de los c1imas menores deI 10.0
por ciento. Para la Cuenca dei Aguanaval , el principal elima en ârea ocupada es el deI tipo de
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los semisecos templados as1kw con el 46.8 pOl' ciento deI total de esta cuenca, (después le
siguen el muy seco sernicâlido BWhw, con el 17.3 por ciento y el seco semicalido, el 16.7 por
ciento, respectivamente). POl' 10 tanto, se considera que la dominancia de c1imas en ambas
cuencas, es similar solo en el casa de los semisecos templados, que corresponden a un grado
de concordancia de mas dei 40 pOl' ciento de la superficie: el resta dei àrea presenta tipos
climâticos que indican que la cuenca dei Aguanaval es ligeramente mas câlida, La distribu-
ciôn de superficie dominada pOl' cada c1ima en ambas cuencas, asf coma su porcentaje se
muestran en el Cuadro 2.
Cuadro 2
Principales climas en las
cuencas dei nazas y
dei Aguanaval.
Clima Nazas Aguanaval
km2 % km2 %
BS1kw(w) 14,885 41.5 191 1.0
BS1kw 1,166 3.2 9,288 46.8
BWhw 1,342 3.7 3,442 17.3
BSohw(w) 3,467 9.7 196 1.0
BSohw 0 0 3,310 16.7
C(E)(w2) 3,197 8.9 0 0
Otros 11.824 33.0 3,439 17.2
Total 35,881 100 19,866 100
Considerando el anâlisis por subcuenca (Figura 2), en las que comprenden la cuenca dei rio
Nazas, se observa que el elima semiseco templado, BS 1kw(w), se concentra principlamente
en las subcuencas Salomé Acosta, Sardinas, Palmito y Agustfn Melgar, respectivarnente: esta
indica que dicho elima se distribuye en la parte mas cercana al limite occidental de la Region
Hidrolôgica. En relaci6n al elima C(wo), que es una variante de los c1imas subhümedos, se
ubica en la parte alta, y el seco semicâlido BSohw(w), se encuentra en la parte central de la
cuenca. En el Cuadro 3 se indica tante la distribuci6n de superficie dominada pOl' cada elima
en las subcuencas de la Cuenca dei Nazas, coma su porcentaje.
Cuadro 3
;.: .:.: .;.:.:.;.:.;.:. : .: . ;. :.:.:.:.:.: .:.:. :.: .: . :.:.;.:
Distribuci6n de
climas par sub-
cuenca en la cuen-
Ca dei rio Nazas.
Subcuenca BS1 kw(w) C(wo) BSohw(w) BWhw Otros Total
Superficie (km2)
Salomé A. 1,648 1,718 0 0 3,782 7,148
Sardinas 1,085 1,332 0 0 2,252 4,669
Palmito 6,274 596 0 0 626 7,496
Agustin M. 5,261 0 2,502 0 4,087 11,850
C. de Fdz. 586 0 965 160 1,645 3,356
Los Angeles 30 0 0 1,182 158 1,370
Porcentaje (%)
Salomé A. 23.1 24.1 0 0 52.8 100
Sardinas 23.2 28.5 0 0 48.3 100
Palmito 83.7 8.0 0 0 8.3 100
Agustin M. 44.4 0 21.1 0 34.5 100
C. de Fdz. 17.5 0 28.7 4.8 49.0 100
Los Angeles 2.2 0 0 86.3 11.5 100
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En 10 referente cuenca dei Aguanaval, se present6 mayor ocupaci6n en superficie de los cli-
mas BS1kw, BWhw y BSohw, respectivamente. En el Cuadro 4 se encuentra la informaci6n
dei ârea con los elimas mencionados. Cabe destacar que el elima semiseco templado BS 1Kw,
esta presente en todas las subcuencas desde El Sauz hasta La Fior, esta puede indicar que al
ser este elima una variante de los semisecos, puede favorecer la ocurrencia de escurrimientos
superficiales moderados y uniformes a través de esta cuenca. Por su parte el elima BWhw
que es una variante de los muy secos, y el seco sernicâlido BSohw, se concentran en la parte
baja de la cuenca, (al norte) es decir, en las subcuencas San Francisco y La Fior. Aqui, el
escurrimiento superficial, debido a la baja precipitaci6n ya las condiciones topograficas pre-
dominantes, se puede esperar escaso.
Cuadro 4
.: .: .: .: . :.: .:. :. : .: .:.:.: .:.: .: .:.:.:.:. : .: .:.:. :.:. : .: .:. ;.: .: .:.
Distribuci6n de los cli-
mas par subcuenca
en la cuenca dei
Agu anaval.
Subeuenea BSlkw BWhw BSohw C(wo) Otros Total
Superficie (km2)
El Sauz 563 0 0 771 0 1,334
Cazadero 3,484 0 0 239 8 3,731
San Feo. 2,413 34 874 0 1,778 5,099
La Fior 2.828 3.408 2,436 40 990 9,702
Poreentaje (%)
El Sauz 42.2 0 0 57.8 0 100
Cazadero 93.4 0 0 6.4 0.2 100
San Feo. 47.3 0.7 17.1 0 34.9 100
La Fior 29.1 35.1 25.1 004 10.3 100
En relaci6n a la variabilidad de los tipos climâticos en las subcuencas de régi men no ordena-
do dei escurrimiento (parte baja de la RH 36), la informaci6n correspondiente se muestra en
el Cuadro 5.
Cuadro 5





Clima Viesea BoIs6n Sur Mayran
km2 % km2 % km2 %
BWhw 8.893 63.9 5.270 68.1 12.488 82.5
BS1kw 3.325 23.6 0 0 513 3.4
BSohw 1.223 B.7 0 0 1.563 10.3
BSohw(w) 6 0.04 1.377 17.8 0 0
Otros 532 3.76 1.094 14.1 576 3.B
Total 14.079 100 7,741 100 15.140 100
En dicho cuadro se puede observar que el elima muy seco BWhw, es dominante en las tres
subcuencas, de 63 .9 a 82 .5 por ciento. Se puede resaltar que en estas subcuencas dominan
prâcticamente los elimas secos y muy secos, indicadores de bajas precipitaciones y altas
evaporaciones, raz6n por la cual pueden observarse problemas de acumulaci én de sales en la
superficie dei suelo, tema que sera analizado a détalle en otra parte de este documento.
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Carta simplificada de los tipos cürnaticos en la RH 36, (INEGI 1983).
(. Ver la defini ci ôn de las unidades en pagina 121).
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Carta simplificada de temperaturas medias anuales en la RH 36, (INEGI 1983).
'" Ver los rangos de temperatura en pagina 129.
,
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En este anâlisi s se utiliza la informacién de la temperatura media anual reportada en las cartas
dei INEOI con escala 1: 1'000,000. La informaci6n abarca dei ana de 1921 a 1975. En el
Cuadro 6 se muestra la superficie y proporci6n de la Regi6n con el rango de temperatura
media anual, en rangos de dos grados centfgrados que inician en 8-10 Y hasta 22-24. Los ran-
gos de 16-18, 18-20 Y 20-22 grados centfgrados son los mas representados, con 27.8,21.8 Y
26.8 por ciento dei ârea, respectivamente. Esto indica que a nivel regional, la temperatura es
extremosa, ya que se tienen medias anuales muy bajas de 8-10 grados centfgrados y de 10-12
grados centfgrados , asf como las altas de 20-22 y de 22-24 grados centfgrados, que se encuen-
tran en bajos porcentajes, con excepci6n dei rango de 20-22 grados centfgrados se considera
que pueden tener influencia en el escurrimiento, ya que las muy bajas pueden favorecer mas
la precipitaci6n durante el ana y las altas aumentan la evapotranspiraci6n tanto dei suelo
coma de la vegetaci6n.
Cuadro 6
.; .:.:.:.:.:.;.:.;.:.;.: . : ;. : .;. ~.. ..; . :.:.:.:.; .; .:.:.;.:.:.:.:.:.: .; ; . ; .: .:.:.:.:.; .:.:.:.; .; .:.:.:.:
Temperaturas medias
anuates en la Regi6n
Hidrol6gica 36
Temperatura Superficie Superficie
(grados centigrados) (km2) (%)
8 - 10 635 0.7
10- 12 3,114 3.4
12 - 14 4,505 4.9
14 - 16 13,392 14.5
16 - 18 25.679 27.8
18 - 20 20,076 21.8
20 - 22 24,743 26.8
22 - 24 82 0.1
Total 92,225 100
La temperatura media anu al en la parte alta de la Regi6n fluctua desde los 8 hasta los 24 gra-
dos centfgrados , pero el 75 por ciento de la superficie comprende un rango de 14 a 20 grados
centfgrados. Como es de esperarse, las menores temperaturas se observan en las partes de
mayor ele vaci6n , cerca de la Sierra Madre Occidental , mientras que las mayores se observan
en el extrcmo inferior a ltitudina l de esta parte de la Region (escurrimiento ordenado), es
decir, en la parte central de la regi6n .
En la parte de escurrirniento 110 ordenado, se observ6 diferenci a en relaci6n al resta (parte
alta), ya que se distinguieron las ternperaturas de 18-22 grados centfgrados, ocupando mas dei
80 por ciento de la superficie, adern âs de que los limites de variaci6n cubren un menor rango,
de 10 grados centfgrados hasta 22 grados centigrades, esta confirma la relaci6n altot érrnica
decreciente, pues la parte de cscurrimiento no ordenado se localiza en un rango altitudinal
significativamente inferior a la parte denominada de escurrimiento ordenado. En la Figura 4
se puede apreci ar el dominio de los rangos de temperatura en ambas partes de la Region .
1 .
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Distribuci6n de la temperatura media
anual en las partes alta y baia de la
Region Hidrologica 36.
El anâlisis de las relaciones altot érmicas dernostr é una variaci6n de 0.62 grados centigrados
por cada 100 metros de altitud en la parte alta (31 estaciones), mientras que en la parte
baja de 0.43 (18 estaciones). En las siguientes ecuaciones, T representa la temperatura en
grados centîgrados y h la altitud en metros sobre el nivel dei mar (msnm), (parte alta (1) y
parte baja (2) de la RH 36).
T = 29.13 - 0.0062 h (1 )
T = 25.93 - 0.0043 h (2)
La primera ecuaci én altotérmica explicé un 77 por ciento de la variacion total, mientras que
la segunda un 67 por ciento. Sin embargo, es necesario aclarar que para el primer casa la
variaci én de altitud en los puntos de observaci6n es marcado , ya que el rango de altitudes es
desde los 1,135 msnm hasta los 2,500 rnsnrn, con ternperaturas medias anuales de 22.1 y 12.7
grados centigrados , respectivamente, Para el segundo casa, la altitud vari6 de 1, lOO a 2,000
rnsnrn , y ternperatura media anual de 21.5 y n.s grados centïgrados, respectivamente. En la
Figura 5 se puede apreciar la diferencia en la relaci én a1totérmica en los dos casos compara-
dos.
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Vartacl ôn altotérmica àrea de escurrimtento ordenado de la parte alta de la
cuenca y en la de escurrimiento no ordenado en su parte baja.
La variaci én de la temperatura en las cuencas dei Nazas y Aguanaval, demuestra que en la
cuenca Nazas se encuentran presentes todos los rangos, desde 8-10 hasta 22-24 grados centf-
grados, siendo mas dominantes los de 14-16 y 16-18 grados centfgrados, respectivamente.
Para la cuenca dei Aguanaval, solo se tienen temperaturas desde 12-14 hasta 20-22 grados
centfgrados, destacandose con mayor porcentaje el rango de 16-18 grados centfgrados,
adem âs de que las temperaturas mas calidas ocupan mayores porcentajes para Aguanaval, que
para Nazas. Estos datos corroboran la observaciôn dei analisis de los tipos climàticos en el
sentido de que la cuenca dei Aguanaval es mâs câlida que la del Nazas, 10 cual implica
mayor demanda evaporativa en la atm6sfera con todas las implicaciones de los procesos
hidrol6gicos que de ello se deriva. Los datos de la superfi cie dominada por rango de tempe-
ratura en arnbas cuencas se presenta en el Cuadro 7.
Se determine la variacién altotérmica para las dos cuencas utilizando 19 estaciones clirnaticas
de INEGI para la dei Nazas (3) y 12 para la dei Aguanaval (4 ), cubriendo un rango altitudinal
de 1,135 a 2.500 y de 1,290 a 2,250 msnm, respecti vamente. Las relaciones ob servadas son
las siguientes en el mismo orden:
T = 30.035 - 0.00695 h
T =29.530 - 0.00609 h
(3)
(4)
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Cuadro 7
.;.;.:-:.:.:. : .:.;. ;.; .;.;.;.:.: .;.;.:.;.;.:. ;. ;.:. ; .:. ;. ;.;.:.; .;.;.:.;.:. ;.:. ;. :. :.: .;.
Temperaturas en las
cuencas dei Nazas y
Aguanaval.
Temperatura Nazas Aguanaval
(grados centigrados) km2 % km2 %
8 - 10 635 1.8 0 0
10- 12 3.071 8.6 0 0
12 - 14 3.913 10.9 383 1.9
14 - 16 8.526 23.8 2.687 13.5
16 - 18 11,871 33.2 9.845 49.6
18 - 20 4,915 13.7 3,855 19.4
20 - 22 2.780 7.8 3,096 15.6
22 - 24 82 0.2 0 0
Total 35.793 100 19.866 100
Las relaciones (3) Y(4) explican un 82 y 80 por ciento de la variaciôn total , respectivamente;
puede observarse que en la cuenca dei Nazas hay un gradiente altoténnico ligeramente mayor
que en la dei Aguanaval, con 0.695 grados por cada 100 metros, contra 0.609. En la Figura 6
se muestra la variaci6n altotérmica de las dos cuencas descritas.
TEMPERATURA ( Cl
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Variaci6n altotérmica de las cuencas
deI Naias y dei Aguanaval.
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El comportamiento de la temperatura por subcuenca en cada una de las cuencas muestra que
para la primera, dei Nazas, las temperaturas de 14- 16 grados centfgrados predominan en las
subcuencas Salomé Acosta y Sardinas; 16-18 en Palmito y Agustin Melgar; las de 20-22 para
las subcuencas Cafiôn de Fernàndez y Los Angeles.
Para la cuenca Aguanaval, las temperaturas que dominan son de moderadas a altas, que van
de 14-16 gradoscentfgrados, en El Sauz; de 16-18 en Cazadero y san Francisco y de 18-20 y
20-22 en La Flor,
Este comportamiento tiene una relaci6n estrecha con la altitud de cada subcuenca y ha sido
representada mediante las relaciones a1totérmicas presentadas en p ârrafos precedentes. En los
Cuadros 8 y 9 se muestra la distribuci6n de la superficie dominada por cada rango de tempe-
ratura en las subcuencas de las dos cuencas sujeto de an âlisis.
Cuadro 8 Temperatura Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. L. Angeles
:. ;. :.: .: .:.:-: .;. ;.:. :. :.; .;. :.:.: . (grados centigrados) Superficie (km2)
Camporta-
mienta de la 8 - 10 55 580 0 0 0 0
temperatura 10- 12 2.018 940 113 0 0 012 - ; 4 2,018 1,010 751 1J4 0 0
par subcuen- 14 - 16 2,082 1,600 2,320 2,3<:3 194 8
cas en el 16 - 18 968 540 4,151 5,108 908 195
Nazas. 18 - 20 0 0 161 3,412 968 374
20 - 22 0 0 0 784 1,198 798
22 - 24 0 0 0 0 78 4
Total 7,141 4,670 7,496 11,761 3,446 1,379
Porcentaje (%)
8 - 10 0.8 12.4 0 0 0 0
10 - 12 28.2 20.1 1.5 0 0 0
12 - 14 28.2 21.6 10.0 1.1 0 0
14 - 16 29.2 34.3 30.9 19.8 5.8 0.6
16 - 18 13.6 11.6 55.4 43.4 27.1 14.1
18 - 20 0 0 2.2 29.0 28.9 27.1
20 - 22 0 0 0 6.7 35.8 57.9
22 - 24 0 0 0 0 2.4 0.3
Total 100 100 100 100 100 100
Es importante rcpresentar el comportarniento de la temperatura a 10 largo dei afio, al menos
en LIna de las subcuencas centrales de la reg i6n para tener una idca de su variaci6n y
ver posteriorrnente su rel aci6n eventual con el comportamiento dei escurrimiento superfi-
cial. Para este fin se seleccioné la infarmaci6n de la estaci6n Ca üôn de Fernâ ndez a
nivel mensual . En la Figura 7 puede apreciarse que hay una diferencia de 14 grados entre
el mes ma s caliente (28 grados centigrados) y el mas frfo (14 gracias centigrades), los cuales
corresponden ajunio y enero, respcctiv amente .
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Cuadro 9
Comportarniento de la tem-
peratura par subcuenca
en el Aguanaval.
TEMPERATUR A ME DIA MENSUAl ( C )
Temperatura El Sauz Cazadero San Feo. La Fior
(grados centiqrados) Superficie (km2)
10- 12 a 0 0 0
12 - 14 110 208 43 23
14 - 16 667 50 621 1,349
16 - 18 557 3,474 3,536 2,278
18 - 20 0 0 899 2.956
20 - 22 0 0 a 3,096
Tot al 1,334 3,732 5,099 9,702
Poreentaje (%)
10- 12 0 0 0 0
12 - 14 8.2 5.6 0.8 0.2
14 - 16 50.0 1.3 12.3 13.9
' 6- '8 41.8 93.1 69.3 23.5
18 - 20 0 0 17.6 30.5
20 - 22 0 0 0 31.9
Tot al 100 100 100 100
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Variaci6n mensual de la temperatura en la estaci6n
caüon de Fernandez.
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Con respecto a la variaci ôn espacial de la temperatura en las subcuencas con escurrimiento no
ordenado, se observé que en las tres subcuencas, casi no se presentan rangos de temperaturas
bajas, dominando en su mayor parte los rangos de 18-20 y de 20-22 grados centigrados. Esto
es indicador de que el régimen térmico de estas subcuencas puede scr severo en 10 que se
refiere a altas temperaturas. En el Cuadro 10 se indican los valores correspondientes.
Cuadro 10
:' :. :_:.:' :. :.:' : ' 1;:' :· :·:' : ' :; :· :' :· :;:' : ' :; :; :;:';: ' :;: :::':: :: :;':;':; :; :' :; :' :; :'
Temperatura mediaanual en
las subcuencas Viesca,
Mayran y BoIs6n Sur.
Temperatura Viesca Mayran BoIs6n Sur
km2 % km2 % km2 %
10- 12 43 0.3 0 0 0 0
12 - 14 209 1.5 0 0 0 0
14 - 16 1,354 9.9 518 3.5 307 3.9
16 - 18 2.317 16.9 518 3.5 1,127 14.2
18 - 20 5,180 37.9 2,786 18.6 3,340 42.1
20 - 22 4,583 33.5 11,124 74.4 3,160 39.8
Total 13,687 100 14,947 100 7,934 100
A manera de resümen , se calcularon los valores medios ponderados de la temperatura para
cada unidad de escurrimiento y en los diferentes niveles de agrupaciôn que se han explicado
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Variaciôn de la Evapotranspiraci6n real.
La perdida de agua desde una superficie natural es de suma importancia en los diferentes
campos dei conocimiento centffico , especialmente en las aplicaciones de la agrometeorologfa
y la hidrologia. Para el casa de la hidrologfa, interesa conocer las perdidas de agua en co-
rrientes , canales, vasos de almacenamiento y cubiertas vegetales. La evapotranspiracién real
(ErR) normal mente es menor que la evapotranspiraci6n potencial 0 de referencia en condi-
ciones âridas y serniâridas, ya que la primera se encuentra con frecuencia bajo condiciones
limitantes de hurnedad en el suelo. En este caso, los datos de evapotranspiraci6n real media
anual que se prescntan en las cartas de INEGI, se obtienen a partir dei balance hidrico pro-
puesto por Thornthwaite (1948) , con datos de temperatura y precipitacién.
AI analizar la variacién a 10 largo de toda la Region, se observé que la ErR es mas 0 menos
uniforme a tra vés de toda la cuenca, siendo ligeramente mayor el rango de 200-300 mm por
afio, con un 31.6 por ciento; con la aclaraciôn de que este dato es una media anuaI, por 10 que
es muy general para detectar diferencias. En la Figura 8 se muestran los valores de esta varia-
ble. AI igual que en el casa de la temperatura, se considera que es necesario realizar estudios
agroclimâticos donde se analice la ETR a nivel mensuaI. Por otra parte, en la Figura 9 se
muestra la variacién mensual de la evaporacion, como un estimador de la demanda evaporati-
va, con dates de la estacién Lerdo, de CONAGUA.
AI comparar val ores en la parte alta y baja de la reg ion, el analisis mostr6 que el rango de
evapotranspiraci6n real de 400-600 mm, ocupan un 66.4 por ciento deI ârea de escurrimiento
ordenado, indicando que en los lugares con esos rangos ocurren aportaciones moderadas de
precipitaci én, ya que en el rn étodo utilizado para estimar el balance hidrico. la evapotrans-
piraciôn reaI guarda proporci6n directa con la l1uvia.
REGION HIDROLOGICA 36
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Dominio de los rangos de evapotranspiraci6n
real en la RH 36.
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Figura 9
Variaci6n mensuai de la evaporaci6n er. la estaci6n
Lerdo (tanque tipo "A").
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En 10 relacionado con el ârea de escurrimiento no ordenado, se observé que el rango de
mayot dominio es el de 200-300 mm, ocupando un 65.2 por ciento. Lo anterior obedece a la
baja precipitaci6n que caracteriza estas subcuencas. En la Figura 10 se ilustra la distribuci6n
de la superficie dominada por los diferentes rangos de ETR en ambas partes de la regi6n.
Para las cuencas Nazas y Aguanaval, cuya informaci6n se presenta en el Cuadro 12, se puede
destacar la presencia de rangos de ETR de 300-400, 400-500 Y de 500-600 con porcentajes
que varian de 20 a 40 por ciento aproximadamente, esta puede ser debido a que las aporta-
ciones de precipitaci6n en ambas cuencas es favorable en una época determinada dei afio, que
es la de verano.
Cuadro 12
.:.: ; : ; : ; : ; :.: .:.: ; :.:.: ; :.: ; :.:.:.:.: ; : ; :.:.: ; :- : ; :.:.:.:.:.:.:.~ .:.: ; :.:.: ; :.:.:.: ; :.:.:.:. : ; : ; :.:-:.:.:. :
Evapotranspiraci6n real en las
cuencas Nazasy Aguanaval.
ET. Real Nazas Aguanaval
mm km2 % km2 %
200 - 300 2,672 7.5 2,635 13.3
300 - 400 7,142 20.0 6,267 31.6
400 - 500 11,651 32.6 6,417 32.3
500 - 600 14,320 40.0 4.539 22.9
Total 35,785 100 19,858 100
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Distribuci6n de la superficie dominada par los rangos
de ETR en las partes alta y baja de la RH 36.
A nivel de las subcuencas dei Nazas (Cuadro 13), se observ6 que las subcuencas Salomé
Acosta y Sardinas presentan casi en su totalidad evapotranspi raci6n real en el rango de 500-
600 mm. con un 81 y 91.7 por ciento, respectivamente. Para la subcuenca Palmito predomina
el rango de 400-500 mm con 63 .9 por ciento; referente a Agustïn Melgar, que ocupa la parte
media de la cuenca dei Nazas, se concentran mas los rangos de 300-400 y 400-500 mm, para
Cafiôn dé Fernandez y Los.Angeles. son dominantes las pérdidas mas bajas, que son de 200-








ET. Real Salomé A. Sardinas Palmita Agust in M. C. de Fdz. L. Angeles
(mm) Superf icie (kmZ)
200 - 300 0 0 0 847 889 936
300 - 400 0 0 344 4.576 1,845 376
400 - 500 1,360 386 4,793 4,440 61Z 61
500 - 600 5,781 4,283 2,358 1,898 0 0
Total 7,141 4,669 7,495 11,761 3,346 1,373
Porcentaje (%)
ZOO - 300 0 0 0 7.2 26.6 68.1
300 - 400 0 0 4.6 38.9 55.1 27.4
400 - 500 19.0 8.3 63.9 37.8 18.3 4.5
500 - 600 81.0 91.7 31.5 16.1 0 0
Total 100 100 100 100 100 100
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Por su parte, en las subcuencas dei Aguanaval (Cuadro 14), se destaca en primer lugar el
Sauz, donde casi el total dei ârea tiene el rango de 500-600 mm de ErR; Cazadero se dis-
tribuye en forma equitativa en los rangos de 400-500 y de 500-600 mm con 48 .2 y 51.8 por
ciento, respectivamente. En la subcuenca San Francisco dominan los rangos de 300-400 y de
400-500 mm; en La FIor es mayor el ârea ocupada por el rango de 300-400 mm con un 40.9




anual de las subcuencas
dei Aguanaval.
ET. Real El Sauz Cazadero San Feo. La Fior
(mm) Superficie (km2)
200 - 300 0 0 0 2,635
300 - 400 0 0 2,296 3,972
400 - 500 75 1,797 2,343 2,202
500 - 600 1,250 1,934 461 894
Total 1,325 3,731 5,100 9,703
Poreentaje (%)
200 - 300 0 0 0 27.2
300 - 400 0 0 45.0 40.9
400 - 500 5.7 48.2 45.9 22.7
500 - 600 94.3 51.8 9.1 9.2
Total 100 100 100 100
En las subcuencas de la parte de escurrimiento no ordenado, los valores de El'R de 200-300
mm son las que ocupan mayor àrea en las tres subcuencas, esto se puede atribuir a que esta
parte comprende la parte baja de la RH 36 que se caracteriza por tener un régimen de lluvia
escasa. En segundo lugar se tiene el régimen de 300-400 mm de ETR para Laguna de Mayran
y Bols6n. Viesca presenta en segundo lugar el rango de 400-500 mm. de Ef'R, que ya se con-
sidera moderado (Cuadro 15).
Cuadro 15
: ; ~ ; ~; ~~ =; :; :; = ; ~ ; ! : !;: ; : ; =;~ ; : ; =; ~ . : ;. : ; : ;.:; =;: : : .: ; :; : ; :
Evapotranspiraci6n
real en las subcuen-
cas Viesca, Mayran
y Boison.
ET. Real Viesca Mayràn BoIs6n
rrrn km2 % km2 % km2 %
200 - 300 8,465 61.8 11,042 72.5 4,400 56.7
300 - 400 2,357 17.2 3,570 23.5 3,210 41.4
400 - 500 2,580 18.9 594 3.9 144 1.9
500 - 600 285 2.1 16 0.1 0 0
Total 13,687 100 15,222 100 7,754 100
Para finalizar el an âlisis de este teilla, en el Cuadro 16 y la Figura) l , se colocan los valore s
de ETR media (ponderada) por cada unidad de escurrimiento a través de toda la Regi6n
Hidrolôgica 36.
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Carta de evapotransoiraclon real media anual en la RH 36, (INEGI 1983).
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Cuàdro 16 Unidad de Unidad de Unidad de';';';':':· : ' ;';';';';';' ;' ; ·;' 0"; ';':':'
Evapotranspira- Escurrimiento LT. Real Escurrimiento E.T. Real Escurrimiento E.T. Real
ci6n real media (mm) (mm) (mm)
por cadà unidad RH 36 383.0 C. dei Nazas 455.1 C. dei Aguanaval 414.8
de escurrimiento Parte alta 440.7 Salomé A. 531.0 El Sauz 544.4
de la RH 36. Parte baja 295.5 Sardinas 541.7 Cazadero 501.8
Viesca 311.2 Palmito 476.9 San Fco. 414.0
Mayran 281.6 Agust in M. 412.8 La FIor 364.0
Bolson Sur 295.1 C. de Fdz. 341.7
Los Angeles 286.3
Conclusion.
Se identificaron 24 tipos clim àticos a 10 largo de toda la Regi6n Hidrol6gica 36 con dominio
espacial muy variable, considerando que la gran variacién de los c1imas puede ocurrir mas
por las distintas formaciones orograficas que originan las diferentes altitudes existentes, ya
que por la influencia de la latitud, ya que esta ïiltima abarca un rango menor de cuatro grados,
mientras que la altitud tiene un rango que supera los dos mil metros.
La temperatura media anual en la parte alta de la RH 36 flu ctua de los 8 - 24 "C, encontrando
que las temperaturas menores se observan en las partes de mayor elevaci6n. En la parte baja
el rango oscila de los 10 - 22 "C, aqui es dominante el regimen térrnico de los 18 - 22 oc. Se
considera que estos aspectos pueden tener influencia en el escurrimiento, ya que las tempera-
turas muy bajas pueden favorecer mas la precipitaci6n durante el afio y las altas aumentan la
evapotranspiraci6n tanto dei suelo coma de la vegetaci6n.
La variaci6n altotermica resulto ser mayor en la parte alta que en la parte baja, con 0.62 y
0.43 "C por cada 100 rn, respectivamente. Cabe destacar que el rango altitudinal en la parte de
escurrirniento no ordenado es significativamente menor que en la parte denominada de es-
currimiento ordenado.
El an âlisis de la evapotranspiraci6n real destaca que el rango de 400 - 600 mm, ocupan un
66.4 por cicnto dei area de escurrirniento ordenado, indicando que en los lugares con esos
rangos ocurren aportaciones moderadas de precipitaci6n. En 10 relacionado con el ârea de es-
currimiento no ordenado, se observ6 que el rango de mayor dominio es el de 200 - 300 mm,
ocupando un 65.2 por ciento, esto obedece a la baja precipitaci6n que caracteriza esta area,
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La influencia de los factores geol6gicos sobre los escurrimientos superficiales de una cuenca
se manifiesta de diferentes maneras: por una parte, la naturaleza petrografica y mineral ôgica
de las rocas que afloran, de las cuales el origen y la composici6n mineral6gica pueden orien-
tar la calidad qu îrnica de las aguas (Este tema se discute a detalle en el siguiente apartado);
mientras que el tipo de rocas y de materiales, puede también intervenir en el plan cuantitativo
para favorecer los escurrimientos superficiales 0 las infiltraciones, dependiendo de su dureza
y su cohesi6n, 0 por el contrario de su friabilidad.
La estructura geol6gica, la forma de los plegamientos, los buzamientos, las fallas influencïan
igualmente el devenir de las aguas: estructuras verticales, horizontales y oblicuas no tienen el
mismo tipo de reacci6n a las lIuvias y a los escurrimientos. En particular el buzamiento de las
capas, en relaci6n con una estratificacion homogénea 0 heterogénea, puede definir comporta-
mientos total mente opuestos de una y otra parte de un afloramiento disimétrico. Estos buza-
mientos normales 0 inversos pueden ser tarnbién una fuente de escurrimientos instantâneos 0
diferidos en el tiempo.
En esta primera escala de anâlisis, solo los dos primeros aspectos pueden ser tomados en
cuenta. El tercero, en vista de su complejidad a nivel regional, no sera explotado en esta
escala dei millonésimo, pero tendra que ser considerado al efectuarse el enfoque experimental
sobre las pequefias cuencas vertientes. El presente estudio tiene ünicamente el objeto, de pre-
sentar y cuantificar la reparticiôn espacial de las principales unidades petrograficas reconoci-
das en el sene de las 13 unidades de escurrimiento de la RH 36. Una interpretaci6n segün el
origen de las rocas, de acuerdo a su naturaleza quimica, y por su endurecimiento, sera igual-
mente lIevada a cabo para las principales unidades hidrogrâficas de la Regi6n.
Los documentes explotados para este analisis son los mapas y guias geol6gicos dei INEGI a
escala 1: 1'000,000, correspondientes a Chihuahua, Monterrey y Guadalajara. Los mapas
geolégicos dei INEGI a escala 1:250,000 sirvieron de apoyo a las salidas de campo para el
reconocimiento de estas diversas formaciones. Aigunos mapas INEGI a escala 1:50,000
fueron por fin utilizados para precisar la petrograffa de ciertos afloramientos, en particular en
la parte oeste deI alto Nazas, constituido por macizos eruptivos piroclasticos poco diferencia-
dos.
(1) Investigador de OR5rOM en Mexico. Coordinador deI Proyecto.
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Presentaci6n Geol6gica de la RH 36.
La RH 36 esta total mente incluida en el Altiplano central dei Norte de México, limitado por
la Sierra Madre Occidental y la Sierra Madre Oriental. Es una zona de escurrimiento en-dor-
réico.
La parte occidental de la RH 36 se ubica en la Sierra Madre Occidental, que provee la mayor
parte dei agua de la RH. La Sierra Madre surgi6 en el Terciario y constituye un apilamiento
de rocas volcânicas que pueden alcanzar 3000 m de espesor. Este surgimiento pleg6 los te-
rrenos sedimentarios secundarios (esencialmente juràsicos y cretâcicos); alz6 el conjunto de
los terrenos volcanicos y de los sedimentarios pre-existentes, asf coma el z6calo de granito
De esta manera, la toba acida e intermedia terciaria empuj6 y cubri6 estos terrenos, ocupando
actualmente mas de la tercera parte de la superficie de la RH 36, 0 sea toda la alta cuenca deI
Nazas, asi coma parte de su cuenca media y de la dei Aguanaval (Figura 1).
El relieve qued6 en su mayoria ordenado en funci6n de este alzamiento y de los plegamientos
consecuentes; sus elementos tien en una orientaci6n predominante del NNO al SEE:
parteaguas con el pacffico, cadenas de la Sierra Madre , elementos tect6nicos (fallas), contacto
entre rocas volcânicas y sedimentarias, pliegues de los terrenos sedimentarios. S610 en la
parte baja (Lagunas) se nota una direcci6n O-E de los elementos dei relieve. .
En la Sierra Madre Occidental se encuentran zonas y mesetas de rocas extrusivas dei
Terciario (mesas basâlticas , riolita). Luego se fracturaron, asf coma el apilamiento de tôbas,
con muchas fallas las cuales delimitan graben y medio-graben (fen6meno de distension). El
mayor es el dei Rio Santiago, que se puede seguir desde Tepehuanes hasta Ignacio Zaragoza,
esta permiti6 que fueran protegidos de la erosion los conglomerados mio-pli6cenos. Estas fa-
lias son en rnayoria pli6cenas 0 post-pliocenas, pudiendo ser algunas conternpor âneas dei vol-
canismo que se produjo a principios dei Cuatemario en la Sierra Madre como en la parte sedi-
mentaria. También se produjeron intrusiones de granito (bat61itos) durante el Terciario.
La parte sedimentaria se encuentra bien plegada, sobre todo en la zona central , al limite de la
parte baja: los Rios Nazas y Aguanaval tuvieron que excavar barrancas para franquear los
anticlinales rnayores antes de entrar en sus lagunas de evaporaci6n. Estos pliegues también
fueron fracturados al final dei Terciario, y la Sierra dei Rosario, adernas de ser un anticlinal,
es un horst ( compartimiento elevado) delimitado por dos fallas importantes. Asimismo, las
lagunas también se encueutran rodeadas por todas las otras partes por otros pliegues que las
separan de las Regiones Hidrol6gicas vecinas. AI centro , el anticlinal de la Sierra de Parras
separa las dos lagunas mayores (Viesca y Mayran ). Tarnbi én esta zona tiene fallas del final
dei Terciario. As! que las lagunas de evaporaci6n tienen un origen principal mente tect6nica.
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Pertil geol6gico longitudinal (A-B).
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Anâlisis Petrogrâfico de la RH 36.
Globalmente la RH 36 esta dividida en forma sensiblemente igual entre dos principales tipos
de afloramiento: Las rocas eruptivas y las rocas sedimentarias que ocupan los dos tercios de
su superficie. Los afloramientos de suelos representan el tercer tercio . Las rocas metam érfi-
cas, coma gnesis 0 pizarra tienen una importancia insignificante en esta escala de analisis: en
cambio, entre las partes altas y bajas de la regi6n, aparecen diferencias notables en esta re-
partici6n (Figura 3).
Los afloramientos eruptivos sobrepasan en superficie a los afloramientos sedimentarios y los
suelos en la parte alta. Estân sobre todo representados por los importantes macizos de rocas
piroclâsticas en estribaciones de la Sierra Madre Occidental, que constituyen el substrato de
toda la cuenca dei alto Nazas.
Por el contrario, en la parte baja de la RH 36, 10 sedimentario y los suelos dominan a 10
eruptivo, que representa solamente lA por ciento de la superficie en relaci6n a cerros aislados
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en la RH 36 Yentre las partes alta y baja.
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En la parte alta, los afloramientos eruptivos dominan en forma global tanto en la Cuenca dei
Nazas coma en la dei Aguanaval, (Cuadro 1), pero un anâlisis detallado hace ver las dife-
rentes reparticiones entre las dos cuencas.
Cuadro 1 Superficie (km2);:~:;:;:.:.:.:;:;:~:i:;: ': ;':;: ': ;: ;:':':':':.: .:.:. :. :. :ô:.:.:;: i : 0:ô:ô:;:;:;:;: ô:;:.
Distribuci6n espacial de Cuencas R. Erup R. Meta R. Sedi Suelos Total
las rocas y materiales Nazas 22,491 34 8,613 38,600 34,997
en la parte alta de Aguanaval 6,509 0 5,104 7,520 19,133
la RH 36. Total P. alta 29,000 34 13,717 11,380 54,130
Porcentaje (%)
Nazas 64.3 0.1 24.6 11.0 100
Aguanaval 34.0 0 26.7 39.3 100
Total P. alta 53.6 0.1 25.3 21.0 100
CUENCA NAZAS: Los materiales geol6gicos estân representados por 64 por ciento de eruptivo
en la cuenca Nazas, contra 34 por ciento en la cuenca Aguanaval (cuadro 1). Principalmente
son materiales piroclâsticos denominados "toba âcida" , relativamente suaves y asociados a
bancos de riolita endurecida. En efecto, si la riolita tiene una reacci6n netamente âcida por
causa de su riqueza en cuarzo, la toba por si mis ma es mucho mas heterogénea, tanto en
endurecimiento dei material, como de su reacci6n quimica , algunas veces alcalina por causa
de la presencia de plagioclasas s6dicas (rio arriba deI Nazas). De esta manera, globalmente el
carâcter âcido de los materiales eruptivos de la cuenca alta esta débilmente marcado. Adernas
de 10 anterior, en 1,100 km 2 afloran rocas netamente b âsicas, representadas por basaltos,
(Anexo 1).
En el 25 pOl' ciento de la superficie de la cuenca dei Nazas se observan afloramientos sedi-
mentarios dorninados por materiales Je origen detrftico que corresponden Cl conglomerados,
3,800 km 2 0 sea el 11 por ciento de la superficie total de la cuenca (Anexo 1), asf coma de
rnateriales de origen quimico, calcâreos duros, 8 por ciento de la superficie en unidades sim-
pies, y 4 por cieuto en asociaci6n con la lutita (Figura 4).
CUENCA AGUANAVAL: Los 19,000 km 2 de la cuenca deI Aguanaval (Cuadro 1), estrin
cubiertos pOl' solarnente el 34 por ciento de macizos eruptivos, de los cuales en 5,000 km 2
aflora la roba âcida en la alta cuenca; son la continuaci6n de los afloramientos deI Nazas con
las mismas caracterfsticas, Las rocas basalticas cubren la misma superficie que en la cuenca
dei Nazas ( 1,100 km-). Los 5,100 km 2 de rocas sedimentarias est an en la mayoria represen-
tadas por congl omerados, y también por calcàreos duros y asociaciones lutita-arenisca
(Anexo 2) . Los suelos cubren un .i superficie mas importante que en la cuenca Nazas, (7,520
contra 3,860 km2) debido a un modelado de terreno netamente menos accidentado.
En la cuenca dei Nazas, considerando la secuencia longitudinal desde la parte alla hasta la
parte baja, (subcuenca Salomé Acosta a la subcuenca Los Angeles), los afloramientos erup-
tivos disrninuyen rcgularmente en cornparaciôn a los afloramientos sedimenlarios que preSt'lI-
tan una evoluc i6n longitudinal inversa (Cuadro 2) . En la Figura 5, se ob serva que existe lin
equilibrio de proporciones de ambos tipos de rocas a la altura de la subcuenca Agustfn
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Melgar. La subcuenca Salomé Acosta esta constituida casi por completo por rocas eruptivas,
principalmente macizos de toba acida indiferenciada sobre las cartas, y contiene una alter-
nancia de bancos rioliticos y de brechas mas suaves. En la subcuenca mas baja, Los Angeles,
aproxirnadamente el 7 por ciento de las rocas eruptivas esta compuesto por granito, no repre-
sentado en otras partes. que afloran en un centenar de km2 en la Sierra el Samoso (parteaguas
de las subcuencas Mayran y Los Angeles). Las rocas basâlticas afloran principalmente en la
subcuenca Sardinas sobre 700 km2 a nivel del parteaguas nor-occidental (El Ocote, 3,150 m
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Porcentaje de las rocas sedimentarias con origen en la parte alta de la RH 36.
Las rocas metarnorficas son casi inexistentes, con solamente 36 km- de pizarra en la sub-
cuenca Palmito.
Los materiales sedimentarios son los mas extensamente representados en las subcuencas infe-
riores (Cuadro 2) y tienen su mas larga extension en la subcuenca Agustfn Melgar (de igual
superficie que las rocas extrusivas, 5,000 km-): dentro de éstas, los conglomerados dominan
150 Segunda parte: Factores Fisicos y Biôticos.
arnpliarnente. La subcuenca Agustfn Melgar se presenta pues, desde el punto de vista petro-
grâfico, compartida entre 10 eruptivo y 10 sedimentario; ocupa una situaciôn longitudinal










S/Cuenca Salome A. Sardinas Palmito Agustln M. C. de Fdz. L. Angeles Nazas
Roc Sedi. 0 472 956 4,872 1,527 787 8,613
Roc Erup. 7,085 4,090 5,284 5,169 762 101 22,491
Roc Meta. 0 0 34 0 0 0 34
Suelos 0 0 610 1,742 937 571 3,860
Total km2 7,085 4,562 6,884 11,782 3,226 1,458 34,997
Porcentaje (%)
Roc Sedi. 0 10.4 13.9 41.3 47.3 53.9 24.6
Roc Erup. 100 89.6 76.8 43.9 23.6 6.9 64.3
Roc Meta. 0 0 0.5 0 0 0 0.1
Suelos 0 0 8.8 14.8 29.1 39.2 11.0
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Distribuci6n longitudinal de los tipos de rocas en la cuenca dei Nazas.
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Entre los materiales sedimentarios, los calcareos aparecen solamente en las tres subcuencas
de la parte inferior de la cuenca donde su superficie crece hacia la parte baja de la RH 36, en
relaci6n à los materiales detrïticos. Estos ültirnos afloran de manera extensa en la subcuenca
Agustfn Melgar bajo la forma de conglomerados (2.300 km-), y de altemancias lutita-arenis-







gen en la cuen-
ca dei Nazas.
Superficie (km2) Total
S/Cuenca Salome A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. L. Angeles Nazas
Qulmicas 0 0 0 872 1,149 734 2,755
Detritic. 0 472 807 2,638 337 53 4,307
U. Mixta 0 0 149 1,362 41 0 1,552
Total 0 472 956 4,872 1.527 787 8,613
Porcentaje (%)
Quimicas 0 0 0 17.9 75.2 93.3 32.0
Detritlc. 0 100 84.4 54.1 22.1 6.7 50.0
li. Mixta 0 0 15.6 28.0 2.7 0 18.0
Total 0 100 100 100 100 100 100
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Porcentaje de las rocas sedimentarias por origen
en la cuenca y las subcuencas deI Nazas.
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Desde el punto de vista de la caracterfstica ffsica dei conjunto de los materiales, yen particu-
lar de su endurecimiento que condiciona los escurrimientos al mas alto nivel, a menudo se
trata de unidades mixtas que presentan alternancias de materiales endurecidos (riolita, caliza,
arenisca, granito, basalto), y de materiales suaves mas permeables (toba, lutita). Los con-
glomerados, desde este punto de vista, pueden tener dos comportamientos diferentes: ya sea
que permanezcan relati vamente penetrables, por no estar cimentados, por la ausencia de
material calcâreo, coma en las tres subcuencas de la parte mas alta; 0 bien que se comporten
coma materiales endurecidos y poco permeables, por estar bien cimentados por el material
calcâreo bajo la forma de una costra continua; es el casa de todos esos materiales encontrados
a partir de la subcuenca Agustfn Melgar hasta la parte mas baja, donde el material calcareo
esta en todos lados presente; cimentando todos los pie de monte y bajadas detrfticas, situados
al pie de los relieves, aunque los materiales endurecidos dominan ampliamente sobre los
materiales suaves en las subcuencas Cafi6n de Fernandez y Los Angeles.
Qufmicamente, los diferentes materiales geol6gicos de la cuenca, tienen una reacci6n neutra a
ligeramente alcali na. Lo mismo en las subcuencas a1tas, las rocas eruptivas y los materiales
francamente âcidos (riolita, dacita), estân poco representados en relaci6n a las brechas, de
reacci6n mas neutra. Desde la aparici6n de las rocas sedimentarias, ricas en carbonato de cal-
cio (subcuencaAgustfn-Melgar ysobre todo Cafi6n de Fernàndez y Los Angeles, es domi-
naritelà reaccionalcalinade los materiales. -
En 10 que corresponde a la cuenca dei Aguanaval, la repartici6n entre 10 sedirnentario y 10
eruptivo aparece de manera meuos ordenada que en la dei Nazas , tomando en cuenta la
secuencia longitudinal desde la alta hasta la cuenca baja, Los materiales metam6rficos no
existen; las superficies en suelos crecen de la cuenca alta a la baja, donde representan mas dei
40 0 50 por ciento de la superficie de las subcuencas San Francisco y La Fior, es decir, mas
que en cada una de las subcuencas dei Nazas. Es una diferencia importante que, a pluviosidad
igual, privilegia, li priori, las infiltraciones sobre los escurrimientos en comparaci6n a la
cuenca dei Nazas.
Los 5,000 km2 de toba riolftica de la cuenca vertiente estàn repartidos de manera desigual en
las cuatro subcuencas (Cuadro 4). Este material representa el 70 por ciento de la superficie de
la subcuenca El Sauz que es tfpicamente montafiosa con solamente Il por ciento de su su-
perficie cubierta por suelos.
Cuadro 4
~;~; ~ ;~' ~ ; :;:;:;~~ ~ ~~;: ;:;: ; : ' :; :~.; : ; : . : ; :; :~:. : ; : ; : :.;: : : : : :: : : : : :: : : : : ; : .
Distribuci6n espa-





S/Cuenca El Sauz Cazadero San Fco. La Fior Aguanaval
eruptivo l,OB 1,695 1,347 2,454 6,509
meta. 0 0 0 0 0
sedi. 148 1.148 1.513 2,294 5.104
suelos 155 857 1.986 4.523 7.520
Total 1,316 3,699 4,846 9,271 19.133
Porcentaje (%)
eruptivo 77.0 45.8 27.8 26.5 34.0
meta. 0 0 0 0 0
sedi. 11.2 31.0 31.2 24.7 26.7
sue los 11.8 23.2 41.0 48.8 39.3
Total 100 100 100 100 100
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Los afloramientos sedimentarios aparecen desde 10 alto de la cuenca y son en su mayorfa re-
presentados en las cuatro subcuencas por materiales de origen detrîtico esencialmente con-
glomerados; del hecho de la presencia general de los materiales carbonatados, estos son siem-
pre cimentados por la costra calcârea, contrariamente a las subcuencas dei alto Nazas (Cuadro
5). En la Figura 7 se ilustra 10 anterior.
Cuadro 5











S/Cuenca El Sauz Cazadero San Fco. La Fior Aguanaval
Quimicos 0 17 346 1.019 1.383
Detriticos 148 1.123 1.153 1,085 3.508
Mixtes 0 8 14 191 213
Total 148 1,148 1.513 2.294 5,104
Porcentaje (%)
Quimices 0 1.5 22.9 44.4 27.1
Detriticos 100 97.8 76.2 47.3 68.7
Mixtes 0 0.7 0.9 8.3 4.2
Total 100 100 100 100 100
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Porcentaje de las rocas sedimentarias por origen en la
1
cuenca y las subcuencas dei Aguanaval.
Los materiales calcâreos duros aparecen esencialmente en las subcuencas inferiores, San
Francisco y la Flor, por tanto, los materiales sedimentarios de origen qufrnico (caJizas) estan
al igual que en las subcuencas dei rio Nazas, sobre todo representadas en las subcuencas si-
tuadas en la parte mas baja: Agustfn Melgar, Canon de Fernandez y los Angeles por el Nazas;
San Francisco y la Flor por el Aguanaval (Figura 8).
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Desde el punto de vista deI endurecimiento de los materiales en las diferentes subcuencas, la
reparticion entre rnateriales suaves y duros es muy irregular debido a la presencia de estratos
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Evoluci6n longitudinal de la superficie porcentual de calizas
en las subcuencas dei Nazas y Aguanaval.
Los materiales geol6gicos constituyentes de la cuenca Aguanaval son muy poco acidos y son
por doquler materiales neutros y alcalinos que dominan el conjunto de las cuatro subcuencas.
En el piano qufmico igualrnente. ya sea para la cuenca deI Nazas 0 la deI Aguanaval, la lutita
constituida sobre todo de montmorillonita, contiene algo de sales que pueden contribuir de
manera localizada, a la salinizacion de las aguas de ciertos arroyos (ejemplo: Arroyo Naycha
y Dolores en la subcuenca Agustfn Melgar) .
Finalmente, el anâlisis de la informacién para la parte de escurrimiento no ordenado de la RH
36, sabeueneas Bolsén, Mayran y Viesca, a un lado de los suelos, mismos que representan
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poco menos dei 60 por ciento de la superficie, solo los atloramientos sedimentarios son
importantes. representando el 41 par ciento de la superficie. Estos est ân reparti dos aproxi-
madamente entre las subcuencas Bolsôn y Mayran (35 por ciento), Illas rnarcados en cuanto a
los relieves de la subcuenca Viesca, 51 por ciento (Cuadro 6).
Cuadro 6
:; :i:;:.:;~.: 0:':': .:.:.: ~:.:. : .:.:ô:; :ô:.:.:.:.:.:.:. :;:.: ô:. :;:. :. :;:. :. :.:ô:. :.: .:. :.:;
Distribuci6n espacial de
las rocas y materiales
en la parte baja de
la RH 36.
Superficie (km2)
S/Cuencas R. Erup. R. Meta. R. Sedi. Suelos Total
Viesca 154 202 7.302 6,552 14,210
Balson 218 0 2.313 4,003 6,533
Mayran 156 0 5,564 10,270 15,990
Total 528 202 15,178 20,825 36,733
Porcentaje (%)
Viesca 1.1 1.4 51.4 46.1 100
Balson 3.3 0 35.4 61.3 100
Mayran 1.0 0 34.8 64.2 100
Total 1.4 0.6 41.3 56.7 100
Desde el punto de vista dei origen de los materiales sedimentarios, los de origen quimico,
(calcareos duros), dominan en las tres subcuencas. Es importante enfatizar el hecho de que las
calizas estân en las subcuencas Bolsén y sobre todo en la de Mayran, frecuentemente asocia-
dos al yeso, que constituye una importante fuente de sulfata y calcio susceptible de afectar las
propiedades quirnicas de las aguas superficiales.
Los materiales sedimentarios detriticos estàn compuestos esencialmente de conglomerados, y











S/Cuencas Quimicos Detritic. U. Mixta Total
Viesca 5.139 1,565 598 7,302
Balson 1,145 828 340 2,313
Mayran 4,000 1,307 256 5,563
Total 10,284 3,700 1,194 15,178
Porcentaje (%)
Viesca 70.4 21.4 8.2 100
Balson 49.5 35.8 14.7 100
Mayrân 71.9 23.5 4.6 100
Total 67.7 24.4 7.9 100
En el Anexo 3 se indica la petograffa de esta parte baja de la RH 36, en unidades de superfi-
cie y porcentaje de afloramiento.
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Las cuencas de los rios Nazas y Aguanaval se distribuyen entre dos tipos de afloramientos
geol6gicos de diferente origen :
- Los materiales eruptivos en la parte mas alta de las cuencas.
- Los materiales sedirnentarios en la parte media inferior de las cuencas.
Entre los factores geol6gicos que mas influencîan los escurrimientos superficiales, el buza-
miento de lbs bancos, sus interestratificaciones y Sil caracteristica mas 0 menos endurecida
son primordiales.
A la escala de 1/1'000,000, ulla diferenciaci6n petrografica precisa, no fue siempre posibte a
partir de los mapas geol6gicos. Al interior de las unidades de "toba âc ida" por ejernplo, las
que cubren casi la mitad de la parte alta de la RH 36, nurnerosos bancos riolîticos monocli-
nales, endurecidos e impermeables, afloran regulannente.
El hecho, l'or ejemplo, de que para una pluviometrfa y una pendiente media equivalente, la
subcuenca Sardinas presenta coeficiente de escurrimiento y sobre todo de avenidas supe-
riores a los que se encuentran en Salomé Acosta (17 contra 15 y 27 contra 8, respectiva-
mente), podria ser atribuido a una mas importante presencia de estos bancos.
En primera aproximaci6n, es posible hacer una estimaci6n de la proporci6n de esos mate-
riales endurecidos, en unidades puras para cada subcuenca (rioJita, diorita, traciandesita, gra-
nito, basalte, conglomerados cementados, calizas) (Cuadro 8) . El resta de la superficie se
coustituye de materiales suaves 0 de rnezclas (Iutita, lutita-arenisca, lutita-caliza).
Cuadro 8
Distribuci6n de los materiales
endurecidos entre las sub-
cuencas dei Nazas y dei
Aguanaval
Porcentaje de superficie por subcuenca
Salomé Acosta 4 El Sauz 18
Sardinas 17 Cazadero 29
Palmito 2 San Feo. 23
Agust in M. 9 La Fior 28
C. de Fdz. 51
Los Angeles 57
Promedio Promedio
NAZAS 13 AGUANAVAL_ 26
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PETRO. km2 Toba-Riolita Granito Basalto Traciandesit a Diorita Arenisca Lutita+Arenisca Caliza Conglomerado Caliza-Lut ita Pizarra Suelos Total km2
Salomé A. 6,800 0 285 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,085
Sardinas 3,330 58 702 0 0 0 0 0 472 0 0 0 4,562
Palmito 5,229 48 0 0 7 0 34 0 774 149 34 610 6,885
Agustln M. 5,11 8 23 20 8 0 75 248 872 2,315 1,362 0 1,742 11,783
C. de Fdz. 538 0 134 90 0 0 70 1,149 266 41 0 937 3,22 5
Los Angeles 30 70 0 0 0 23 19 734 10 0 0 571 1,45 7
NAZAS km2 21,045 199 1,141 98 7 98 371 2,755 3,837 1,552 34 3,860 34,997
Porcent aje
Salomé A. 96. 0 0 4.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100
Sardinas 73.0 1.3 15.3 0 0 0 0 0 10.4 0 0 0 100
Palmito 76.0 0.7 0 0 0.1 0 0.5 0 11.2 2.2 0.5 8.9 100
Agustin M. 43.3 0 2 0.2 0.1 0 0.6 2.1 7.4 19.6 11.6 0 14.8 100
C. de Fdz. 16.7 0 4.2 2.8 0 0 2.2 35.5 8.3 1.3 0 29 .0 100
Los Angeles 2.1 4.8 0 0 0 1.6 1.3 50.3 0.7 0 0 39.2 100
NAZAS % 60.0 0.6 3.3 0.3 0 0.3 1.1 7.9 11.0 4.4 0 .1 11.0 100
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Petrografia de la cuenca y de las subcuencas dei Aguanaval.
::0
~
Superficie en km2 I:l
'"',<
PETRO Km2 granito diorita toba + riolita basalto lut ita arenisca conglomerado caliza lut ita+arenisca caûza- lut rta suelos Total ~
EI Sauz a a 927 86 a a 148 a a a 155 1,316 ~..,
Cazadero a a 1,632 62 a a 977 17 146 8 857 3,699 S·~
San Fco. 30 a 1,141 175 28 a 560 346 564 14 1,986 4,846 '"Cl
La Fior 311 14 1,347 783 3 a 476 1,019 606 191 4,523 9,271 ~c
AGUANAVAL 341 14 5,047 1,107 31 a 2,161 1,383 1,316 213 7,520 1,913 ~;:;.
Porcentaje c~
El Sauz a a 70.4 6.6 a a 11.2 a a a 11.8 100
Cazadero a a 44 .1 1.7 a a 26.4 0.5 4.0 0.2 23.2 100
San Fco. 0.6 a 23 .6 3.6 0.6 a 11.6 7.1 11.6 0.3 41.0 100
La Fior 3.4 0,2 14.5 8.4 a a 5.1 11.0 6.5 2.1 48.8 100
AGUANAVAL 1.8 0.1 26.4 5.8 0.2 a 11.3 7.2 6.9 1.1 39.3 100
U'1
ID
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Petrografia de la parte baja de la RH 36.
1. Rocas Eruptivas y Metam6rfica
Superficie en km2
Toba- Traci-
S/cuenca Granito Dlorita Rlolita Andeslta Basalto Pizarra Esquisto Gnels
SIC Bols6n 17 0 90 102 9 0 0 0
SIC Mayran 0 0 30 0 126 0 0 0 ~
SIC Vie,è8 ~5 35 94 0 0 116 70 16
TOTAL 4 3S 214 102 135 116 70 16
Porcentaje
SIC BoIs6n 0.3 0 1.4 1.6 0.1 0 0 0
SIC Mayran 0 0 0.2 0 0.8 0 0 0
SIC Viesca 0.2 0.2 0.6 0 0 0.8 0.5 0.1
2 . Rocas Sedimentarias
Superficie en km2
Caliza Caliza Lut ita Suelos Total
S/cuenca Lutita Arenisca Conglo. Caliza Yeso Lutita Arenisca
SIC BoIs6n 0 20 508 925 220 340 300 4,003 6,534
SIC Mayran 0 0 190 3,148 852 256 1,118 10,270 15,990
SIC Viesca 8 18 846 5.139 0 598 693 6,552 14,210
TOTAL 8 38 1,544 9,212 1,072 1,194 2,111 20,825 36,734
Porcentaje
SIC BoIs6n 0 0.3 7.7 14.2 3.4 5.2 4.5 61.3 100
SIC Mayran 0 0 1.2 19.7 5.3 1.6 7.0 64.2 100
SIC Viesca 0.1 0.1 6 36.2 0 4.2 4.8 46.1 100
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Numerosos estudios han demostrado que existe una buena correlaci éu entre el contexte geo-
edafologico de IIlIa regiôno de una cuenca vertiente , y la cornposicién quîmica de las aguas
naturales (RISACHER, 1978). AUII cuando ésta pueda evolucionar por ternporadas , permite
definir globalrnente en el interior de una regi én, una cierta zonifïcacién en provincias
geoqufrnicas. Se pueden separar de esta manera, en forma general, las cucncas sedirnentarias,
caracterizadas por sales cloruro-sulfatadas sôdicas 0 câlcicas, y las cuencas erupti vas, en
donde dorninan los carbonatos y el sodio (algunas veces los cloruros en presencia de volca-
nismo).
La fïnalidad dei presente estudio es definir las diferencias 0 similitudes que existen en la RH
36, considerando la calidad de las aguas superficiales de las diversas unidades hidrogr âficas,
comparando la carga disuelta, el pH , y la cornposiciôn i ônica.
Los datos utilizados provienen de dos fuentes :
- Los anâlisis quimicos efectuados por el INEGI: Cartas Hidrol6gicas de Aguas
Superficiales elaboradas a escala 1:250,000, de los anos 1977 a 1987 (311 analisis),
(fNEGI 1978 a 1982).
- Las tomas y anâlisis efectuados a 10 largo de las inspecciones de campo en el
murnento de la primera fase dei proyecto, en 1992 (86 anâlisis),
Los resultados se refieren al balance de los iones mayores (Cat ' , Mg++, Na", K+, Cl -, SO.t ,
HC03' , CO.t, N03") , a la Conductividad El éctrica (C E), y al pH. Fueron interpretados a nivel
de cada cuenca y subcuenca, cornparando las diferentes caracterfsticas, y utilizando en par-
ticular los diagramas triangulares de PIPER (Piper, 1944) que perrniren una clasificaci ôn
segün los principales rasgos hidroqufrnicos.
No ha sido establecida ninguna otra in terp re taci6n ma s a fondo en cuanto a un tipo de uti-
lizaci6n eventual, la irrigacién 0 el uso dom éstico por ejemplo, que necesitan una aproxi-
maci6n espacial mas precisa .
- - - - - _ ._-- -
(1) Investigador de OR5TOM en México. Coordinador dei Proyecto.
(2) lngeniero Quimi c« de ORSTOM ell México ,
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Caracterizacion Qu/mica de las Aguas Superficiales.
Globalmente, tomando en cuenta todos los origenes (rios, arroyos, presas, presones, manan-
tiales, etc.), que incluyen 397 puntos de muestreo de aguas superficiales distribuidas a 10
largo de toda la RH 36, presentan en promedio una caracteristica sulfato-bicarbonatada
muta (câlcica y sôdica). Los c1oruros son muy poco abundantes asi coma el i6n magnesio.
El pH es ligeramente alcalino, con un valor promedio de 7.9 (cuadro 1).
La carga disueita media para el conjunto de las 13 unidades de escurrimiento es de 460
mg.L-l, y la Conductividad Eléctrica de 0.640 dSm- 1 (deciSiemens por metro). La relaci6n
media de Conductividad y Concentraci6n para la RH 36 es:
S+ me L-l = S- =10.7 C.E. dS rn!
en ponderal: 1 g sal L-l = 138 dS m- I
AI analizar la informaci6n de las aguas superficiales de las parte alta y baja, se observ6 muy
poca diferencia en la concentraci6n media de sales (parte alta: 478 mg L-I, contra 490 en la
parte baja).
Se notan las siguientes diferencias y similitudes, en las proporciones relativas de los cationes
y aniones (Cuadro 1) :
parte aita : Na> Ca > Mg y S04> HC03 > CI
parte baja : Ca> Na> Mg y S04> HC03 > Cl
Las aguas de la parte aita muestran un rasgo netamente mas s6dico que las de la parte baja,
que tienden a ser mas calcicas; es una aspecto a tomar en consideraci6n para cualquier uti-
lizaci6n de las primeras en irrigaci6n debido al papel dei sodio en el riesgo de degradaci6n de
los suelos cultivados.
Cuadro 1
: .: .: .: .: ... :.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.;.:.: .~.:.: -; .:.:.:.:.:.;.: .:.:.: .: .: .: -; .:.: -; .:.: .:.: .:.:.:.: .: .:.:.: .:.:.: .: .: .: .: .: .: .:.:.:.:.: .: .:.:.:.:.:. :.: .:.: .: .: .: .: .: .: .: .:.: .: .: .: -:.: .:.
Caracteristicas qufrnicas de las aguas supertioales de la RH 36.
Cone. C.E pH Ca Mg Na K CI 504 HC03 C03 N03
mg.L-l d5.m-l ------------------- me.L-l ---------------...._--------
RH36 491 0.639 7.9 2.8 1.1 2.6 0.2 0.8 3.1 2.7 0.2 0.1
Parte Baja 490 0.622 7.B 3.7 1.3 1.S 0.2 0.7 3.2 2.9 0.1 0
Parte Alta 478 0.648 7.9 2.3 1.0 3.0 0.2 0.8 3.0 2.6 0.2 0.1
En la parte aita, Las aguas superficiales promedio de las dos cuencas vertientes difieren sensi-
blemente a nivel de sus cargas disueltas: 300 mg L-I para la dei Nazas, contra 540 para la dei
Aguanaval,
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Sus caracterïsticas quimicas son parecidas, sulfatadas-bicarbonatadas sôdicas y câlcicas, con
una inversion bicarbonates y sulfatos:
Cuenca Nazas HC03 > S04 > CI y Na> Ca > Mg
Cuenca Aguanaval S04> HC03 > CI y Na> Ca > Mg
El magnesio siempre es poco abundante, dei orden de 1 me L-J, ligeramente mas representado
en la cuenca dei Aguanaval que en la dei Nazas (Cuadro 2).
Cuadro 2




Ca Mg Na K CI 504 HC03 C03 N03
(me/I) (me/I) (me/I) (me/I) (me/I) (me/I) (me/I) (me/I) (me/I)
. C. Nazas 303 0.531 8.1 2.2









Por el contrario, los anâlisis de las aguas de estas dos cuencas en cada uno de los cauces de
los rios a su salida a la llanura, (estacion Los Angeles y la Fior), es decir integrando todas las
aguas de escurrimiento de cada cuenca, dan resultados sensiblemente diferentes en relaciôn a
las aguas precedentes, muestreadas al nivel de los escurrimientos en cada subcuenca vertiente
(Cuadro 3):
Cuadro 3
'; ' ;';';':';';':'; ' :';':';':';'ô':';'; ' : ' : ': 'ô':';':':':':'ô'; ': ' : ':':':'ô':':' :'ô':':'; ':':';';';':':' :' : ' : 'ô':' ~ .;.;.: ';':';'i •• ••• ;.;,;.:.;.; .: . ; -t -t ';';':':':':'; ' ô';':': °ô';'ô '; '; oô':' ;':
Calidad de agua superficial en el cauce de los 2 rios de la RH 36.
C. E. pH Ca Mg Na K CI 504 HC03 C03
d5.m-l -------_ ..------- ---------- me.L-l ..-------------------------
Nazas 1989 0.980 7.8 3.0 1.4 1.7 0.1 0.4 4.7 3.3 a
Nazas 1991 0.304 7.9 1.8 0.2 0.6 0.3 0.2 0.3 3.0 a
Aguanaval 1992 0.907 8.3 2.6 0.9 5.2 0.1 0.8 4.2 2.7 0.1
- Las aguas dei rfo Nazas en afio normal , 1989 por ejemplo son netarnente mas car-
gadas en sales que las escurridas en perfodo de crecida importante (1991): CE. 0.980
dS m-I contra 0.300 dS m-I.
La relacién de los. diferentes cationes permanece idéntica : Ca> Na > Mg.
Para los aniones se nota entre estos dos periodos una inversion dei anion dominante :
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HCO:~ > S04 en ana normal ,
S04 > HCOJ en periode de c recida.
- Las aguas deI rfo Aguanaval son, en Conductividad El éctrica, comparables a Jas dei
Nazas, pero mas ricas en sodio que domina al ca1cio:
Na> Ca > Mg
La proporcion de magnesio permanece baja.
En cuanto a los aniones, son comparables a las dei Nazas en crecida:
El pH es sensibJemente mas elevado que en el rio Nazas.
Cuadro 4
Caracteristicas quimicas medias de las aguas superficiales en las 13 unidades de
escurriiniento de la RH 36
Cane. cr. pH Ca Mg Na K CI S04 HC03 C03 N03
mg.L-l dS.m-l -------.----..-------------------- me.L-l --- ..-----.._----.._-------------------
Mayran 512 0.644 7.8 2.9 1.8 2.0 0.2 0.8 3.4 3.0 0.1 0
Balson 600 0 .783 7.8 4.6 1.0 2.5 0.4 0.6 5.0 2.5 0.1 0.1
Viesea 456 0.572 7.8 4.1 1.0 1.0 0.2 0.7 2.7 2.8 0.0 0.1
Salomé A. 241 0.367 8.3 1.1 0.3 1.3 0.1 0.3 0.5 1.9 0.2 0.4
Sardinas 260 0.306 8.1 1.8 0.4 0.9 0.1 0.2 0.4 2.6 0.1 0.1
Palmito 278 0.347 8.3 1.9 0.5 1.1 0.2 0.3 0.6 2.4 0.3 0.1
Agustin M. 669 0.696 8.1 2.7 1.2 4.7 0.3 1.0 4.7 3.4 0.2 0.1
C. de Fdz. 353 0.456 7.9 2.6 0.7 1.3 0.1 0.5 1.4 2.7 0.1 0.1
L. Angeles 829 1.048 8.1 3.2 1.4 6.6 0.2 1.2 6.1 4.0 0.1 0.1
EISauz 76 0.100 7.6 0.5 0.2 0.1 0.2 0.3 a 0.7 0 0
Cazadero 179 0.274 7.2 1.3 0.5 0.7 0.2 1.0 0.3 1.0 0.4 a
San Feo. 605 0.813 7.7 2.1 1.1 5.1 0.3 1.6 3.7 2.7 0.5 0.1
La Fior 661 1.064 78 3.6 1.9 3.5 0.3 0.9 S.S 2.8 a 0.1
A nivel de las subcuencas (Cuadro 4), las aguas de las scis subcuencas dei Nazas, muestran
de la parte alta a la baja , un aurnento sensible de sus cargas disueltas (de 241 a 829 mg L-I).
Las aguas de las subcuencas Sardinas, Palmilo y Cafi én de Fernandez presentan un rasgo nor-
mal sulfato-bicarbonatado c âlcico.
En las otras Ires sub-cuencas, las aguas tienen en promedio caracterfsticas qu ïrnicas mas anor-
males:
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Diagrama de PIPER de las seis subcuencas dei Nazas .
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Bicarbonatada sôdica (câlcica) para la sub-cuenca Salomé /4costa, muy marcada
por los materiales erupti vos.
Sulfata sôdica para las sub-cuencas Agustîn Melgar y Los Angeles (Figura 1).
Los valores deI pH, en promedio mayores de la neutralidad (7.9 a 8.3), presentan poca
variaci én. Sin embargo algunas medidas efectuadas en 10 alto de la vertiente de Salomé
mostraron valores netamente mas bajos (pH 5.7), en relacién con los aflorarnientos de riolita
âcida de la sierra alta. "
La proporcl6n de magnesio es siempre débil en relacién al calcio; ligeramente mas elevada
para las tres sub-cuencas bajas que para las de la parte alta (Cuadro 4) .
Una evoluci6n longitudinal entre los diferentes elementos dei balance i6nico de cada sub-
cuenca tiende a incrementarse desde las aguas de la subcuenca Salomé Acosta hasta Los
Angeles (Figura 2). Sin embargo, la subcuenca Agustfn Melgar presenta una cierta particula-
ridad en esta sucesiôn probablemente en raz6n de su estructura geol6gica. El contacto entre
los materiales eruptivos y sedimentarios provocando sin duda algunos fen6menos de' fracturas
y minerali zaciones, que se traducenpor un aumento sobre todo dei sodio y dei sulfato en las
aguas superficiales. Las aguas de los arroyos Naycha y Dolores por ejemplo, muestran con-














--- MQ mell -e- Na mell
~ HCOS + COS mell
Figura 2
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Evoluci6n Longitudinal de los iones en las aguas superficiales en cada
subcuenca dei Nazas.
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Diagramas de PIPER de las cuatro
subcuencas dei Aguanaval.
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Por su parte , las caracterfsticas quimicas de las aguas en las cuatro subcuencas dei
Aguanaval estân representadas en la Figura 3, que rnuestra una repartici6n entre los dos
polos cati6nicos c âlcico y s6dico y en los dos polos ani6nicos bicarbonato y sulfato.
Longitudinalmente, desde la parte alta hasta la parte baja, la carga disuelta promedio de las
aguas aumenta regularmente al nivel de cada subcuenca. Las aguas de la subcuenca El Sauz,
muy montafiosa sobre toba riolitica, son muy poco cargadas :
0.100 dS m-I en Conductividad Eléctrica, contra 1.060 dS.m- 1 en promedio para la
sub cuenca La Flor de Jimulco, en la cual, las aguas dei arroyo Santa Clara son bas-
tante salinas tsutfatadas sôdicas).
Todos los iones siguen la misma evoluci ôn longitudinal (Figura 4). En proporciôn relativa:
Las aguas de los dos subcuencas altas, El Sauz y Cazadero, presentan el gradiente
i6nico siguiente :
Ca > Na y HC03 > S04
mientras que para San Francisco y La Flor, el gradiente es inverso :
N& > Ca Y 8°4 > HC03
La proporciéu de magnesio es sensiblernente mas abundante en relaci6n con el ca1cio, yendo
hacia la parte baja (relaci6n Ca / Mg de 2.8 a 1.8), mismo que la de los cloruros respecto a














~ Mg mell -e- Na mell
-8- HCOS + COS mell
Figura 4
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Evoluciôn ionica longitudinal en las aguas superticiales para caca
subcuenca dei Aguanaval.
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Figura 5
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de la parte baja de la RH 36.
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Las aguas de las cuatro subcuencas dei Aguanaval, entonces son regular y netamente diferen-
ciadas de la parte alta a la parte baja en relaci6n con la naturaleza de los materiales geol6gi-
cos que pasan de 10 eruptivo a 10 sedimentario detritico luego quimico (calcâreo y yesoso),
(Ver Figura 6 en el capitulo "Rocas y Materiales").
Las aguas superficiales de las tres subcuencas de la parte baja de la Region 36, Bolsén,
Mayran y Viesca son todas de caracteristica idéntica sulfatada-clorura câlcica (Figura 5), y
en esta se diferencian claramente de las aguas de la alta vertiente. Por cada una de las tres
subcuencas, la proporci6n de los sulfatos en relaci6n a los carbonatos y bicarbonatos es supe-
rior al, sobre todo en la subcuenca Bols6n, a diferencia de todas Las otras unidades de escur-
rimiento de la Regi6n.
Las aguas de dicha subcuenca, son las mas cargadas, (605 mg L:J); La subcuenca Viesca, mas
monta üosa, esta caracterizada por aguas mas diluidas, con 450 mg L,l, (Cuadro 4) .
Interpretaci6n Regional.
Las Figuras 6 y 7 muestran a nivel global de la RH 36, las tendencias de rasgo quimico de Las
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Faces quimlcas en diagrama de PIPER de las
aguas superficiales de las 13 subcuencas de la RH 36.
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Mapa de las dasificacianes qufmicas de las aguas superticiales de la RH 36 par subcuenca.
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Por el lado dei polo câlcico, las aguas de las subcuencas altas se caracterizan por su rasgo
bicarbonatado câlcico, a veces mixtas (calcio y sodio).
Las s ubcuencas bajas se caracterizan por aguas netamente sulfatadas câlcicas (subcuencas
Bols6n, Mayran, Viesca y La FIor).
Por ellado dei polo sodico, mas anormal, se encuentra la misma tendencia: aguas bicarbo -
natadas sôdicas en la parte alta y sulfatadas sôdicas mas hacia la parte baja. Cuatro sub-
cuencas son afectadas por esta particularidad:
- La subcuenca Salomé Acosta, tiene tendencia bicarbonatada s6dica.
- Las subcueucas Agustfn Melgar, Los Angeles, San Francisco, tienen tendencia sulfa-
tada sôdica.
Conclusion.
Las aguas superficiales de la RH 36 no presentan una carga soluble excesi va: hacia las partes
altas de las sierras, estas se encuentran poco cargadas, mientras que en la parte bajas, donde
las dei Aguanaval son mas concentradas que en el Nazas , estas alcanzan en promedio 500
mg por litro. En el casa dei final de la toposecuencia regional (Lagunas de Mayran y de
Viesca), 0 en situaci6n particular de mal drenaje de pequefias lIanuras endorréicas (San
Jacinto en la subcuenca Los Angeles, par ejemplo), las aguas superficiales pueden concen-
trarse fuertemente y provocar manifestaciones salinas en la superficie de los suelos. La facies
de estos afloramientos superficiales esta en relaci6n con las caracterfsticas qufmicas iniciales
de las aguas. Una secuencia geoqufmica, caracterfstica dei rfo Nazas, realizada desde rfo arri-
ba hacia rfo abajo, muestra la siguiente suceci6n salina: sales carbonatadas y bicarbonatadas
s6dicas (Thermonatrita, Trona y Gaylussita); sales sulfatadas s6dicas (Thenardita y
Mirabilita); sales cloruro s6dicas y câlcicas (Halita e Hydrophilita), (Gonzâlez B. y Loyer,
1994).
Esta sucesi ôn al relacionarla con la organizacién geol6gica en la RH 36, muestra que la natu-
raleza petrograflca de los materiales influencia directamente la calidad hidroqufmica de las
agu as superfic ia les :
La parte eruptiva de la cuenca alta en la sierra es caracterizada por aguas bicarbonatadas s6di-
cas y calcicas, mientras que la parte sedimentaria de las dos cuencas (Nazas y Aguanaval), es
caracterizada por aguas superficiales y subterrâneas netamente sulfatadas s6d icas 0 càlcicas.
En la parte alta de la RH 36 los cloruros se cncuentran poco representados en relaci6n a estos
dos anioncs (bicarbonates y sulfates). Los cloruros tienen una importancia en relaci6n con los
aniones en la parte mas baja, al final de la toposecuencia, después de habcrse precipitado los
minerales los menos solubles (calcita y yeso) . Esta precipitaci6n ocurre de acuerdo a su coefi-
ciente de so lubilidad y su estado de saturaciôn en las soluciones,
Calidad de las Aguas Superficiales.
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Sistemas de Topoformas y Unidades de Suelos.
SISTEMAS DE TOPOFORMAS y UNIDADES
DE SUELOS
Miguel RIVERA GONZALEZ (1)




El inventario de los diferentes sisLemas de Lopoformas que se presentan en una determinada
localidad geogâfica, adernas de proporcionar informaci6n sobre los atributos ffsicos dei
medio arnbiente, puede utilizarse coma un archivo de informaci6n para diferentes prop6sitos
coma agrfcola, ganadero y forestal , enLre otros. Algunas caracterfsticas particulares que
presentan estos sistemas de topoformas coma pendiente, profundidad y textura dei suelo, asf
coma cobertura vegetal son de gran importancia para poder modelar el escurrimiento de una
determinada subcuenca 0 regi6n hidrolôgica,
Para efectuar el presente inventario se utilizaron las cartas fisiograficas a escala de
1: l ,000,000 de Chihuahua, MonLerrey y Guadalajara ( reg i6n Norte y Centro de México), edi-
tadas por ellnstituto Nacional de Geograffa e lnforrnâtica (INEGI) en 1982, para elaborar un
piano de los diferentes sistemas de topoformas que se presentan en la RH 36.
El objetivo deI presente inventario fue determinar la magnitud, caracteristicas y distribuci6n
espacial de los diferentes sisternas de topograffas que se presentan en la region hidrol6gica
36. asi como su impacto sobre el escurrimiento superficiaI.
Anàlisis espacial de las topoformas.
En la Regi6n Hidrolégica 36 existen siete sistemas de topoformas. La lIanura es el sistema
de topoforma que se presenta en mayor extensi6n, la cual ocupa el 23.1 por ciento de la
superficie, le siguen en ordcn desccndente, Sierra, con un 19.4 por ciento, Lomerio, 18.8 por
ciento, Bajada, 17.5 por cieuto y Meseta , con un 15.1 por ciento. Los sistemas de topufor-
mas Valle y Canon juntes representan unicarnente el 6.1 por ciento de la superficie Lotal, 10
ante-rior se muestra en el Cuadro 1.
(1) lnvestigador dei CENID-RASPA INIFAI'. Gâme; Palacio , Dgo.
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Cuadro 1
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Superficies y porcentajes de
los diferentes sistemas de
Topotormas de la Regi6n
Hidrol6gica 36.










En la parte alta de la RH, los sistemas de topofonnas que predominan son el Lomerfo y la
Meseta con proporciones del 28.3 y 21.7 por ciento respectivamente ; la Bajada, Sierra y Valle
se presentan en porcentajes menores dei 18 por ciento. El sistema de topoforrna que se pre- -,
senta en menor magnitud es Canon que ünicamente representa un 0.1 por ciento de su
superficie (Cuadro 2).
Las âreas de escurrimento no ordenado 0 parte baja, a diferencia de la parte alta, en esta
zona predomina la Llanura que representa un 46.4 por ciento de esta zona, le sigue en orden
descendente la Sierra con 23.9 por ciento y Bajada con un 18.1 por ciento. Los sistemas de
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Porcentajes de las Topoformas de la RH 36 Yen sus partesalta y baja.
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Cuadro 2
;:.:ô:l:. :.:. :i: .:. :. :.:":":. :i :ô:":. !.: ' ::': .:i:. :. :.: .:..: ..:..: ô: i :ô:..:ô:;:
Superficie y porcentaje de
los diferentes sistemas de
topotormas de las àreas
de escurrimiento encau-
sado (parte alta) y no
deflnido (parte baja) de la
Regi6n Hidrol6gica 36.
Sistemas Areas de escurrim iento Areas de escurr imiento
de Topoformas encausado no def inido
km2 % km2 %
Lomerio 15,558 28.3 1,675 4.6
Meseta 11,895 21.7 1,965 5.4
Bajada 9,337 17.0 6,660 18.1
Sierra 9,011 16.4 8,786 23.9
Valle 4,961 9.0 578 1.6
L1anura 4,102 7.5 17,032 46.4
CaMn 50 0.1 0 0
Total 54,914 100 36,696 100
En la cuenca deI Nazas predomina el Lomerio y la Meseta, con el 32.5 y 27.1 por ciento,
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dei Nazas y Aguanaval.
178 Segunda parte: Factores Fisicos y Bi âticos.
Cuadro 3 Topoformas Nazas Aguanaval.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: .: .: .: .:. :.:.: .:.: . :.: .:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:.:.:. :.:. :.:.
Superficie y porcentaje de km2 % km2 %
los diferentes sistemas Lomerio 11,487 32.5 4,072 20.9
de topoformas para las Meseta 9,596 27.1 2,299 11.8
cuencas dei Nazas y Sierra 4,186 11.8 4,825 24.7
Aguanaval. Bajada 4,027 11.4 5,310 27.2
Valle 3,975 11.2 986 5.0
L1anura 2,138 6.0 1,964 10.1
Canon 0 0 50 0.3
Total 35,409 100 19,506 100
En las subcuencas deI Nazas, en Salomé Acosta y Sardinas predomina la Meseta la cual rep-
resenta porcentajes del 59.2 y 77.6 por ciento, respectivamente; en estas subcuencas no se
presenta el sistema de topofonna de Ilanura. En Palmito y Agustfn Melgar el Lomerfo se pre-
senta en mayor magnitud (58 y 58.6 por ciento respectivamente), la Sierra, Meseta, Bajada,
L1anura y Valle se presentan en proporciones menores dei 10 por ciento. A diferencia de las
subcuencas de la parte alta dei Nazas (aguas arriba de la Presa Làzaro Cârdenas) en Canon de
Fernandez y los Angeles predomina la Sierra (calizas) sobre los dern âs sistemas de topofor-

















Topoformas Salomé A. Sardinas Pa/mito Agustin M. C. de Fdz. L. Angeles
Sierra 268 141 562 1,122 1,385 707
Lomerio 281 0 4,080 6,845 280 0
Meseta 4,253 3,658 935 583 167 0
Bajada 1,774 0 25 979 1,067 181
L1anura 0 0 34 1,151 402 551
Valle 606 912 1,396 993 0 69
Total 7,182 4,711 7,032 11,673 3,301 1,508
Porcentaje
Topoformas Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. L. Angeles
Sierra 3.7 3.0 8.0 9.6 41.9 46.9
Lomerio 3.9 0 58.0 58.6 8.5 0
Meseta 59.2 77.6 13.3 5.0 5.1 0
Bajada 24.7 0 0.4 8.4 32.3 12.0
L1anura 0 0 0.5 9.9 12.2 36.5
Valle 8.5 19.4 19.8 8.5 0 4.6
Total 100 100 100 100 100 100
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Por su patte, en la cuenca dei Aguanaval, en cada una de las subcuencas predomina un sis-
tema de topoforma diferente: En el Sauz, la Meseta se presenta en mayor extension, ocupa un
36.2 por ciento de su superficie , en Cazadero los sistemas de topoformas que predominan son
la Sierra y el Lomerfo con 29.6 y 23 .7 por ciento, respectivamente, son Sierras representati-
vas de esta subcuenca la Sierra de Chapultepec y Fresnillo. En la subcuenca San Francisco
domina el Lornerio y la L1anura, juntes ocupan el 59 por ciento de su superficie a diferencia
de la subcuenca La FIor, donde se impone la Bajada y la Sierra (Sierra Candelaria y Jimulco),












Topoformas El Sauz Cazadero San Francisco La Fior
km2 % km2 % km2 % km2 %
Sierra 306 22.9 1,116 29.6 731 14.4 2,672 28.6
Lomerio 275 20.6 892 23.7 2,048 40.5 857 9.2
Meseta 483 36.2 342 9.1 394 7.8 1,080 11.6
Bajada 0 0 589 15.6 815 16.1 3,906 41.8
L1anura 73 5.5 381 10.1 938 18.5 572 6.1
Valle 198 14.8 448 11.9 134 2.7 205 2.2
Canon 0 0 0 0 0 0 50 0.5
Total 1,335 100 3,768 100 5,060 100 9,343 100
En la zona de escurrimiento no ordenado parte baja de la RH 36, en las subcuencas Mayran
y Bolson predomina la lIanura con porcentajes del 64.5 y 58.4, respectivamente. En Mayran,
son âreas tfpicas de lIanura el Desierto (Laguna) de Mayran y el municipio de San Pedro de
las Colonias , asf coma parte dei municipio de Francisco I. Madero; con respecto a Bolson,
son representatives de Ilanura, parle de los municipios de Tlahualilo y Mapimf.
En estas subcuencas el sistema de topoforma de valle ïinicamente se presenta en Viesca, y
representa solo un 4.2 por ciento de su superficie, sin embargo en Viesca predomina la sierra
que ocupa un 40.4 por ciento de su superficie (Sierra Hojasenal , Sierra Parras, Sierra de
Jimulco y la Sierra el Numero). La superficie y porcentaje de cada uno de los sistemas de
topoformas de las subcuencas de esta zona se presenta en el Cuadro 7.
Cuadro 7
";.:.; .; .: .; .:. ;.;.:.;.;.;.;. ;.;! ;.:. :. :.: .:~;.:.:.:.;.;.
Superficie y porcen-
taje de los diferentes
slsternas de topotor-
mas en las sub-
cuencas de la parte
baja de la Region
Hidrol6gica 36.
Topoformas Mayran Bolson sur Viesca
km2 % km2 % km2 %
L1anura 9.624 64.5 4.737 58.4 2.671 19.6
Sierra 2,316 15.5 952 11.7 5,518 40.4
Meseta 1,886 12.6 78 1.0 0 0
Bajada 1,013 6.8 824 10.1 4,822 35.3
Lomerio 88 0.6 1,525 18.8 62 0.5
Valle 0 0 0 0 578 4.2
Total 14,927 100 8,116 100 13,651 100
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Los Sistemas de Topoformas y el Escurrimiento.
Con la finalidad de poder establecer una relaci6n entre los diferentes sistemas de topoformas
y su impacto sobre el escurrimiento, e n el cuadro 8 se presenta para cad a unidad de escurri -
miento (13 subcuencas), los sistemas de topoformas, la precipitaci6n y la pendiente media,
asl coma los coeficientes de escurrimiento medio ponderado.
Se puede apreciar que las subcuencas de la parte alta de la Cuenca dei Nazas (Salomé A. y
Sardinas) donde predomina la Meseta , presentan los coeficientes de escurrimiento mas altos
de 12.1 y 13.4 por ciento, dcbido a los altas precipitaciones promedio de estas âreas (636 y
644 mm anuales) y a sus pendientes prornedio de 13.7 y 13.8 por ciento, respectivamente.
En las subcuencas de la parte media de las cuencas dei Nazas y Aguanaval donde predominan
los sistemas de topoformas de Sierra. Lornerio y Bajada, presentan coeficienes de escurri-
miento de 6.6 a 8.2 por ciento y estas subcuencas se encuentran en un rango de precipitaci6n
promedio de 350 a 500 mm anuales.
Las subcuencas Mayran y BoIs6n de Mapimi de la parte baja de la Regi6n Hidrol6gica pre-
sentan los coeficientes de escurrimiento mas débiles 4.3 y 4.1 por ciento, respectivamente;
debido a que en esta subcuencas predomina el sistema de topoforma de Llanura y un rango de











pp (mm) Topoformas Pendiente Coef . Esc. % Subcuencas
% INEGI Thiessen
644 Meseta y Valle 13.8 13.4 17.2 Sardinas
639 Meseta y Sierra 5.7 11.4 8.3 El Sauz
636 Meseta y Bajada 13.7 12.1 15.1 Salomé A.
505 Sierra y Lomerio 5.4 7.8 6.6 Cazadero
501 Lomerio y Valle 11.0 6.6 9.0 Palmito
408 Lornerio y L1anura 7.7 7.2 (-11) Agustin M.
405 Lomerio y Llanura 2.3 7.8 3a4 San Francisco
362 Balada y Sierra 4.4 7.6 2 La Fior
347 Sierra y Bajada 9.5 8.2 4.4 Canon de Fdz.
298 Sierra y Bajada 8.2 5.1 - Viesca
296 L1anura y Lomerio 3.1 4.1 - Bolsén de M.
278 Sierra y L1anura 11.6 6.4 (-22.6) Los Angeles
253 L1anura y Sierra 3.3 4.3 - Mayran
Los coelicienles de escurrimienlo ponderado se calcularon a partir de las carias
de Hidrologfa Superlicial y escala 1: 250,000; la pendienle y precipilaci6n media
para cada subcuenca a partir de las cartas Topoqràftcas y de Precipilaci6n media
anual a escala 1:100 ,000 de INEGI.
Los coeficienres de escurrirniento son distintos segün med idas a partir de los datos de INEGI
(isohietas 0 a partir de los polfgonos de Thiessen . En el cuadro vienen las dos series de datos .
Conclusion.
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De la informacion recabada se desprende 10 siguiente:
En forma general la L1anura es el sistema de topoforma que se presenta con mayor
magnitud , ocupa una superficie de 21 ,134 km 2 Y representa un 23.1 por ciento de la
superficie total de la Region Hidrolôgica 36.
En la parte alta de la Reg ion Hidrologica predomina el Lornerio y la Meseta a dife-
rencia de la parte baja que domina la L1anura.
Para la Cuenca deI Nazas predomina el Lomerîo y la Meseta; sin embargo, en la deI
Aguanaval se presenta con mas frecuencia la Sierra y la Bajada.
El sistema de topoforma de Meseta que domina en las subcuencas que forman la
parte alta de la Cuenca dei Nazas esta relacionado a areas donde se presentan las mas
altas precipitaciones de la RH y a la vez presentan los mayores coeficientes de
escurrimiento de la Region.
La Llanura que predomina en la parte baja de la R.H. esta asociada a areas que pre-
sentan las mas bajas precipitaciones de la region, por 10 tante presentan los coefi-
cientes de escurrimiento mas bajos (menos de 6 por ciento).
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2. DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS UNIDADES DE
SUELO.
Introducci6n.
Para la modelaci6n de los escurrimientos superficiales de una cuenca es necesario contar con
informaci6n de caracteristicas de los sueJos tales como profundidad, textura , pendiente y
capacidad de retenci6n de humedad que son las mas ligados a la tipologïa de los suelos segün
su c1asiflcaci6n. Para la Regi6n Hidrol6gica 36, a la fecha no se cuenta con un inventario
detal1ado de las unidades de suelo que se presentan en dicha RH; ïinicamente existen trabajos
,
a nivel serie de suelo para el area de influencia dei distrito de riego 017.
Para ef'ectuar el presente inventario se utilizaron las cartas edafol6gicas de Chihuahua,
Monterrey y Guadalajara (regi6n norte y centro de México) a escala 1: l '000,000 para formar
un piano con la informaci6n de las unidades de suelo de la RH 36. El inventario también
comprendi6 un recorrido de campo a cada una de las subcuencas con la finalidad de verificar
10 reportado en la cartograffa de INEGI.
La c1asificaci6n de las unidades de suelo (INEGI), esta basada en la clasificaci6n propuesta
par la FAO/UNESCO (1970), modificada por la Direccién General de Geogrâfia (DGG).
En el casa de suelos asociados en las cartas de INEGI aparecen coma maxirno tres de ellos,
siempre que ocupen al menos el 20 por ciento dei ârea de la unidad cartografica: en primer
término aparece el suelo dominante y aSI sucesivamente. Este predominio es interpretado en
forma cualitativa y no cuantitativa; sin embargo, en el presente inventario ünicamente se
tomé en cuenta la unidad que aparece en primer término (unidad dominante).
Los objetivos dei presente trabajo fueron determinar la magnitud, caracteristicas y distribu-
ci6n espacial, de las unidades de suelo que se presentan en la Regi6n y su relaci6n con los
escurrirnientos superficiales.
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Distribuci6n de las Unidades de Suelo.
En la Region Hidrologica se presentan trece unidades principales de suelo, de las cuales el
Litosol ocupa la mayor proporcién, (35 .6 por ciento), le siguen en orden descendente Xerosol
y Feoz érn (20.3 y 13.2 por ciento, respectivamente) , que juntos constituyen un 69.1 por ciento
de su superficie. Las unidades dei suelo Regosol Castafiozem, Rendzina , Yermosol,
Solonchak y Cambisol, equivalen a menos deI 10 por ciento; Fluvisol , Chemozem, Vertisol y
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Porcentajes de las unidades de suelo de la
RH, partes alta y baja .
En las âreas de escurrimiento orden ado (pa rte alta ) predominan los Litosoles, que ocupan un
32.8 por ciento de su superficie. le siguen en orden decreciente los Feozems con 21.8 por
ciento, los Xerosoles con 12.1 por ciento y Castafiozems.icon un 10.1 por ciento, en conjunto
representan un 66.7 por ciento de la superficie.
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Las unidades dei suelo Regosol, Rendzina y Carnbisol ocupan proporciones menores dei JO
por ciento, Los Fluvisoles, Vertisoles, Solonchaks y Yermosoles, menos de 1 por ciento, esta
se puede apreciar en la Figura 3.
En las areas de escurrimiento no ordenado de la parte baja no se presentan los s uelos
Feozems, Cambisoles y Solonetz, pero en forma similar a la parte alta, también predominan
los Litosoles (39.9 por ciento), le sigue en forma descendente los Xerosoles y Yermosoles
(32.9 y lIA por ciento, respectivamente) que en conjunto representan un 84.2 por ciento de
esta zona.
Los suelos Solonchaks, Rego soles y Rendzinas se presentan en proporciones menores dei 9
por ciento; los Fluvisles, Vertisoles, Chernozems y Castaüozems, menores dei 1 por ciento
(Figura 3) .
En la cuenca dei Nazas, que es 1.8 veces mas extensa que la del Aguanaval, se presentan
diez unidades de suelo de las cuales , los Litosoles, Feozems, Rendzinas y Regosoles son los
que dominan con porcentajes dei 33 .2, 25.2, 13.1 Y 11.1, respectivamente, que en conjunto
suman un 82.6 por ciento de la cuenca. Los Xerosoles, Cambisoles y Castafi ozems ocupan
porporciones menores dei 9 por ciento que suman en conjunto un 16.6 por ciento de su
superficie; los Vertisoles , Yermosoles y F1uvisoles suman un 0.8 por ciento.
En forma similar, en la cuenca dei Aguanaval predominan los Litosoles (32.1 por ciento); le
siguen en orden decreciente los Castafiozerns, Xerosoles y Feozems con 20.8, 19~3 Y 15.7
por ciento respectivamente. Los Regosoles, Rendzinas , Chernozems, Solonetz, Fluvisoles y
Solonchaks en conjunto representan ünicamente un 12.1 por ciento de su superficie. La super-
ficie por unidad de suelo en ambas cuencas se muestra en el Cuadro 9 y Figura 4.
Cuadro 9
.:. : . ~.:. :.:.: .:.:;:;:~: . : ;:. : . :.: .:. :.:.:.:.: . : . : . : . :.: .:. :.:. :;:; : .: . : . : . : . :.:.:.:.:. : . :.:
Superficies y porcenta-
jes de las unidades de
suelo de las cuencas
Nazas y Aguanaval.
Unidades Nazas Aguanaval
de Suelo km2 % km2 %
Litosol 11,718 33.2 6.397 32.1
Feozem 8.912 25.2 3,135 15.7
Rendzina 4,608 13.1 483 2.4
Regosol 3,932 11.1 1,262 6.3
Xerosol 2,830 8.0 3,843 19.3
Cambisol 1,622 4.6 0 0
Castarïozem 1,409 4.0 4,142 20.8
Vertisol 159 0.5 0 0
Yermosol 67 0.2 0 0
Fluvisol 38 0.1 150 0.7
Chernozem 0 0 267 1.3
Solonetz 0 0 198 1.0
Solonchak 0 0 81 0.4
Total 35,295 100 19,958 100
Sislemas de Topoformas y Unidades de Sue/os. 185
En las subcuencas dei Nazas, en Salomé Acosta predominan los Regosoles y Feozems que
juntos representan un 68.1 por ciento de su superficie. En Pal mito también dominan los
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Porcentajes de las unidades de suelo de las
cuencas dei Nazas y Aguanaval.
En Sardinas . Agustfn Melgar, Canon de Fernandez y los Angeles dominan los Litosoles con
55.9,43.3, 53 .8 Y 60 .8 por ciento, respectivamente. Los Fluvisoles se presentan excl usiva-









Unidades Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. Los Angeles
de suelo Superficie en km2
Litosol 348 2,601 1,038 5,070 1,794 868
Xerosol 0 0 0 1,697 64D 493
Feozem 2,223 432 3,848 2,409 0 0
Regosol 2,640 429 230 398 235 0
Castaôozern 379 651 246 133 0 0
Rendzina 289 146 1,640 1,871 664 0
Yermosol 0 0 0 0 0 67
Cambisol 1.230 392 0 0 0 0
Fluvisol 0 0 0 38 0 0
Vertisol 30 0 25 105 0 0









Segunda parte: Factores Fisicos y Biôticos.
Unidades Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. L. Angeles
de suelos Porcentaje de superficie
Litosol 4.9 55.9 14.8 43.3 53.8 60.8
Xerosol 0 0 0 14.5 19.2 34.5
Feozem 31.2 9.3 54.8 20.6 0 0
Regosol 37 9.2 3.3 304 7.1 0
Castanozern 5.3 14 3.5 1.1 0 0
Rendzina 4 3.2 23.3 16 19.9 0
Yermosol 0 0 0 0 0 4.7
Cambisol 17.2 804 0 0 0 0
Fluvisol 0 0 0 0.3 0 0
Vertisol 004 0 0.3 0.8 0 0
Total 100 100 100 100 100 100
Entre las subcuencas dei Aguanaval, en el Sauz dominan los Feozems y Regosoles que re-
presentan 53 y 46.8 por ciento, respectivamente. En forma similar, en Cazadero predominan
los Feozems y los Castaüozems, que representan en cojunto un 81.8 por ciento de su superfi-
cie. A diferencia, en San Francisco la unidad que se presenta en mayor magnitud es el
Castaüozern (5J. J por ciento) mas sin embargo, en La FIor el Litosol y el Xerosol ocupan la
mayor parte de su superficie (83.7 por ciento).
Los Solonetz son suelos arcillosos ricos en Sodio y estos se presentan exc1usivamente en San
Francisco sobre alrededor de 200 km2 (Cuadro 12).
En la parte baja, tanto en Mayran como en Viesca y Bolson Sur, las unidades de suelo
Litosol y Xerosol dominan y representan juntas porcentajes dei 64.8, 80.4 Y 75.1 por ciento,
respectivamente.
Los suelos Chernozems y Fluvisoles se localizan ünicamente en Viesca que es la subcuenca
donde se presenta el mayor numero de unidades de suelo, diez (Cuadro 13). Los Yermosoles
y Solonchaks que por 10 general en Mayran son suelos salinos, representan el 20.4 y JO.3 por
ciento, respectivamente.
Caracterfsticas Ffsico-Hfdricas de los Suelos.
En el Cuadro 14 se presentan algunas caracterfsticas de las trece unidades de suelo, que se
presentan en la Region Hidrolégica con la finalidad de poder inferir sobre su impacto en el
escurrimiento. En forma general los Litosoles, Regosoles y Rendzinas son sueJos someros de
textura media a excepcion de que pueden ser arcillosos. Los Xerosoles son suelos de textura
media; en aJgunos lugares especificos de las subcuencas presentan fase salina (Agustin
Melgar y Viesca), fase salina-sédica (Canon de Fernandez) y sédica en la Fior.
Los Solonetzs y Solonchaks son suelos que presentan fase sédica, los Solonchaks son tipicos
de la parte baja de la Region (Mayran y Viesca) y los Solonetz se presentan ünicamente en la
subcuenca San Francisco. Los Feozems, Castafiozerns son suelos profundos de textura media
a excepcion de los Feozem petrocalcicos.
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Cuadro 12
:.;. :.:.; .; .;.;.:.: .; .: . :.:.;. :.: .;. ;.; .; . :.; .;. :. :.; .; .;.: .:. :.;. :.; .; .: .:. : .:.:
Superficie y porcentajes
de las unidades de
suelo de las subcuencas
dei Aguanaval.
Unidades El Sauz Cazadero San Feo. La Fior
de suelos Superficie en km2
Litosol 0 49 1,350 4,999
Xérosol 2 13 690 3,138
Rendzina 0 0 38 445
Castariozern 0 1,14~ 2,611 386
Chernozem 0 0 0 267
Feozem 733 1,914 227 262
Fluvisol 0 0 0 150
Solonehak 0 0 0 81
Regosol 647 615 0 0
Solonetz 0 0 198 0
Total 1,382 3,736 5,114 9,728
Porcentaje de superficie
Litosol 0 1.3 26.4 51.4
Xerosol 0.2 0.3 13.5 32.3
Rendzina 0 0 0.7 4.6
Castaûozern 0 30.6 51.1 4.0
Chernozem 0 0 0 2.7
Feozem 53.0 51.2 4.4 2.7
Fluvisol 0 0 0 1.5
Solonchak 0 0 0 0.8
Regosol 46.8 16.5 0 0
Solonetz 0 0 3.9 0
Total 100 100 100 . 100
cuadro 13









Unidades Mayran Viesea Bolsôn Sur de Mapimi
de suelo kmz % km2 % km2 %
Lit osol 4,907 32.4 7,375 53.6 2,204 29.6
Xerosol 4,902 32.4 3,681 26.8 3,380 45.5
Yermosol 3,083 20.4 473 3.4 568 7.6
Solonehak 1,564 10.3 1,125 8.2 160 2.2
Regosol 671 4.4 418 3.0 709 9.5
Vert isol 3 0 158 1.1 0 0
Huvrsol 0 0 320 2.3 0 0
Chernoze m 0 0 122 0.9 0 0
Rendzina 0 0 47 0.3 415 5.6
Castanozern 15 0.1 38 0.3 0 0
Total 15,145 100 13,757 100 7,436 100
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La Capacidad de Campo (CC ) se estim é mediante la ecuaci6n propuesta por Rawl s y braken-
siek ( 1982) de la form a siguiente:
cc == 0.2065 • 0.0016 (Ar) + 0.0040 (Ac) + 0.0275 (M.Ü.)
Donde CC es el contenido de humedad volumétrico a capacidad de campo (cm3/cm3 ), Ar, Ac
y M.O. representan los porcentajes de arena, arcilla y materia crganica, respectivamente.
los porcentajes de arcilla, arena y materia org ânica utilizadas para estimar la capacidad de
campo corresponde a valores promedio de todo el perfil de la unidad de suelo, los cuales
fueron obtenidos al promediar cinco muestras de puntos de verificaci6n de las cartas
edafol6gicas de INEGI a escala 1:50 ,000.
La capacidad de campo de retenci6n de agua potencial dei suelo (CRH), se obtuvo al multi-
plicar la CC por la profundidad dei suelo (mm) .
En forma general los Litosoles, Rendzinas y algunos Regosoles presetan baja capacid de
retenci6n de agua debido a su textura gruesa y profudidad somera. La profundidad de los
Cambisoles y Feozems varia de media a alta, por )0 tanto, presentan diferente capacidad de
retenci6n de agua.
Los Chernozems y Vertisoles son las unidades de suelo que tienen mayor capacidad de reten-
cion debido a que son suelos profundos de textura media a fina. Los Fluvisoles, Xerosoles y
Yermosoles so n suelos generalmenle profundos mas sin embargo los F1uvisoles presentan
menor capacidad de retencién, debido a su textura gruesa (arenosa).
Cuadro 14




suelo de la RH 36.
Unidades Profundidad Textura CC CRH
de suelo (cm) (cm3/cm3) (mm)
Litosol Muy Sornera Gruesa 0.25 25
Xerosol Alta Media 0.26 260
Feozem Media-Alta Media-Fina 0.31 155-310
Regosol Sornera -Media Gruesa-Media 0.24 48-120
Castaüozem Alta Gruesa-Fina 0.26 260
Rendzina Somera Gruesa-Media 0.25 50
Yermosol Alta Media-Fina 0.27 270
Solonchak Alta Media-Fina 0.27 270
Cambisol Media-Alta Gruesa-Fina 0.27 135-270
Fluvisol Alta Gruesa 0.16 160
Chenozem Alta Media 0.33 330
Vertisol Alta Fina 0.30 300
Solonetz Alta Fina 0.19 190
Conclusion.
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De la infonnaci6n hasta aquf mostrada en este reporte, se puede establecer 10 siguiente:
En la Regi6n Hidrol6gica 36 se presentan trece unidades de suelos coma unidades
principales, de las cuales los Litosoles, Xerosoles y feozems predominan con por-
centajes de la superficie total: 35 .6,20.3 Y 13.2, respectivamente.
Los Vertisoles y Yermosoles se presentan ûnicamente en la cuenca deI Nazas a dife-
rencia de los Chennozems, Solonetz, Solonchaks que se presentan exclusivamente
en la deI Agunaval.
Los Vertisoles y Chemozems son las unidades de suelo que presentan mayor capaci-
dad de retenci6n de agua potencial, debido a que son suelos profundos de textura
media a fina.
Los Litosoles, Rendzinas y algunos Regosoles son las unidades de suelo que tienen
menor capacidad de retenci6n de agua debido a que son suelos de profundidad
somera y de textura gruesa 0 arenosa, estos son los que mas propician el escurri-
miento . si n embargo, deben estar asociados con otros factores tales como preci-
pitacion pluvial y pendientes que también van a influenciar los escurrimientos super-
ficiales.
Referencias.
BREIMER R., (1985). Soil and Landscape survey of the Mapimf biosphere reserve. Durango,
México 128 p.
GEISSERT O. y J. P. ROSSIGNOL, (1987). La morfologfa en la ordenacion de los paisajes
rurales. Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bi6ticos. Instituto Francés de
Investigaci6n Cientifica para el Desarrollo en Cooperaci6n. ORSTOM 83 p.
INEGI, (1982) . Cartas fisioJ6gicas de Chihuahua, Monterrey y Guadalajara, escala 1: l' 000,
000, Aguascalientes, Ags. México.
INEGI, (1990). Guia para la intcrprer aci ôn de la carta edafol6gica. Segundare impresi6n ,
Aguscalientes, Ags . México
MONTANA c., (1985). Estudio integrado de los recursos Vegetaciôn Suelo y Agua en la
Reserva de Bi6sfera de Mapimf. Arnbiente Natural y Humano. Instituto de Ecologfa A.C.
( México D.F. 290 p.
MONTANA c., (1988). Estudio integrado de los recursos vegetacion, suelo y agua en la
Reserva de la Bi6sfera de Mapimf. Ambiente Natural y Humano. Instituto de Ecologfa A.C.
México D.F. 290 p.
190 Segunda parte : Factores Fisicos y Bi ôticos.
ORTIZ S. C. A. y H. E. C. DE LA CERDA, (1978). Metodologfa dellevantamiento fisiogra-
fico. Un sisterna de c1asificaci6n de iierras. Colegio de Postgraduados. Rama de suelos.
Chapingo, M éxico. R5 p.
RAWLS W. S. AND D. L. BRAKENSIEK, (1983). Estimating soil water retention from soil
propieties. Journal of the Irrigation and Drainage Division Proccedings American Society of
Civil Enginees. Vol. 108 N. IR 2.
Caracteristicas Hidroclinuiticas deI Suelo. 191
CARACTERISTICAS HIDROCLIMATICAS DEL SUELO
David V/RAMONTES PERE/DA (1)
Introduccion.
Dentro de los factores que deben de ser tomados para el desarrollo de la agricultura, en las
acciones de optimizaci6n dei uso dei agua, sobresalen la capacidad de almacenamiento y el
movimiento de esta en el sue1o, ya que de estas dependen tante la cantidad de agua coma
reserva para abastecer la demanda, asf coma la velocidad en que esta puede ocurrir (Jasso ,
1992).
Algunos indicadores de estas variables son la lamina almacenada en el suelo, la capacidad
total de almacenamiento de agua y coma resultado dei balance, el déficit medio anual de
agua.
Algunos indicadores de este balance hidrico pueden ser obtenidos a partir de los datos
climaticos y combinados con el suelo por la variaci6n de los regimenes de precipitaci6n y
evapotranspiracion potenciales, (Thomtwaite 1948).
Este balance hidrico te6rico se determina para un suelo de caracterfsticas fïsicas ideales, sus-
ceptible de presentar una "reserva de agua ûtil" determinada (100 mm). Por otra parte, los
datos climaticos utilizados son promedios mensuales; no toman en cuenta ni los eventos plu-
viométricos mayores , ni su periodicidad.
A modo de ejemplo de este balance hidroclimâtico tres estaciones representativas de situa-
ciones extremas y medias , localizadas en la RH 36 se presentan en la Figura 1.
- En el casa de Guanacevi (cuenca alta del Nazas), en los primeros meses dei a ûo co-
rresponde un perfodo de pérdida de humedad dei suelo, la curva de El'P se situa bajo
de la precipitaci6n; cuando esta curva sobrepasa la de ETP en los meses de julio a
octubre considerados coma hïimedos en relaci6n a su "reserva ütil'', 10 que resulta
coma drenaje pero durante lin perlodo muy corto dei afio.
- En San Juan dei Rio, (parte media de la RH 36), la curv a de precipitaci6n sube pero
no sobrepasa la de ETP, 10 que indica que el suelo recibe apenas agua suficiente para
lIenar el déficit dei periodo cornprendido entre junio y julio; la recarga es insufi-
ciente y el déficit se mantiene en una gran parte dei afio.
- En Torreén (parte baja de la Regi6n ) la curva de precipitaci6n es siempre inferior a
la de ErP, la que indica un déficit de agua continua durante el afio en esta parte ârida
de la Regi6n.
(1) Tesista dei grudo de Mlles/ria. FAL -Vi El) . Alocaciân OR5TOM - DEC.
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Esta transposicién de datos cli maticos a nivel dei suelo es solamente teôrica, no toma en
cuenta otras heterogeneidades como la textura, pedregosidad, profundidad y el estado de la
superficie dei suelo. Adernas para el calcule de la El'P, considera una cubierta vegetal sufi-
ciente para dar una respuesta a la demanda clirnâtica, 10 que no es el casa en las zonas âridas.
En el anâlisis de la variabilidad espacial de las caracteristicas hidroclim âticas de los suelos se
consideraron las cartas de INEGI de Humedad en el Suelo y la de Evapotranspiracién y
Déficit de Agua, ambas en escala 1:1'000,000. A continuacién se presentara el resultado dei
analisis espacial de los valores de humedad almacenada en el suelo, capacidad de campo y
déficit medio anual, coma indicadores de las caracteristicas hidroclimaticas de los suelos de
la Regién Hidrolégica 36.
mi/imetros
S= 21.30 S= 0.00 S= 0.00200 0= 1111.13 0= ~06.97 0= 1023.43
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Climogramas de balance de agua de tres estaciones representativas
en las partes alta. media y baja de la RH 36 (INEGI 1981).
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Consiste en determinar los meses dei afio en los que la evapotranspiraci6n es menor que la
precipitaci6n y sc designan como meses hümedos, el casa contrario es para meses secos. La
indicaci6n de suelo htimedo 0 humedad almacenada en el suelo para una regi6n, debe tomarse
como una condici6n promedio con variaciones para anos particulares muy secos 0 I\uviosos.
Es decir, no existe un grade de humedad constante para el suelo, sino que es variable en fun-
ci6n de las condiciones climaticas.
A nivel de toda la RH 36, casi la mitad de la superficie dei terreno (47.5 por ciento) consigue
tener s610 un mes hïimedo: una tercera parte (el 33.6 por ciento) durante mas de tres meses,
condici6n potencialmente suficiente para realizar actividades de agricultura de temporal. En
s610 el 0.8 por ciento se logra mantener la humedad dei suelo durante todo el afio. La superfi-
cie que corresponde a estos porcentajes se indica en el Cuadro 1.
Cuadro 1
Humedad dei suelo
en la RH 36.
Numero de meses Superficie Superficie
al ano con el en en













La parie alta de la Regi6n, 0 de escurrimiento ordenado presenta los valores mas altos de
humedad. En estas areas , existe una mayor heterogeneidad de la distribuci6n de la humedad,
pues existen partes que logran manlener el suelo h ümedo durante todo el afio, aSI como partes
con s610 un mes de hurnedad en el suelo. Estas âreas son [as mas propicias para los cultivos
de temporal, pues un 55 por ciento dei terreno mantiene condiciones de mas de tres meses de
humedad en el suelo,
El resto de la regi6n, parte baja, es la zona con cl men or valor de humedad almacenada en
los suelos. En estas zonas , la mayor parte dei terreno mantiene valores de s610 un mes al afio
con el suelo hïiruedo. En ninguna parte, es posible mantener la humedad clirnatica alrnacena-
da por seis mescs 0 mas. En estas àreas, solo el uno por ciento de la superficie mantiene mas
de tres meses de humedad durante el aûo,
En el Cuadro 2 se muestra el ârea dei terreno y el porcentaje correspondiente dei numero de
meses hümedos en ambas secciones de la RH 36.
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Cuadro 2
Distribuci6n de la
humedad en el suelo
entre las partes alta y
baja de la RH 36.
Numero de meses Region Hidrol ôqica 36
al afio con el Parte Alta Parte Baja
suelo hùrnedo km2 % km2 %
1 11,015 19.9 32,609 89.4
2 7.198 13.0 2,559 7.0
3 6.688 12.1 943 2.5
4 9,583 17.3 286 0.8
5 6,575 11.9 94 0.3
6 3.340 6.0 a a
7 2,497 4.5 a a
8 1,758 3.2 a a
9 2,550 4.6 a a
la 2,162 3.9 a a
"
1,245 2.2 a a
12 758 1.4 a a
Dentro deI ârea denominada de escurrimiento ordenado (parte a lta) , los valores mas altos de
humedad estan en la cuenca dei rio Nazas , as! coma una mayor variedad de ambientes por su
caracterfstica de hurnedad. En esta cue nca, el 60.1 por ciento dei terreno mantiene mas de tres
meses el suelo con humedad ; condicion teoricamente suficiente para los cultivos de temporal.
En la cuenca dei Aguanaval, este aspec to también se encuentra favorecido, pues en un 46.1
por ciento de la superficie, se logra mantener los mas de tre s meses el suelo con condici6n de
humedad. Sin embargo, en términos generales, es mas seco que la cuenca Nazas, ya que no se
observan âreas con nueve 0 mas meses hûmedos, mientras que en la dei Nazas, un 19.0 por
ciento de su superficie si los tienen. El ârea correspondiente a estos porcentajes se indica en
el Cuadro 3.
Las subcuencas dei Nazas tienen un orden que corresponde a un gradiente altitudinal decre-
ciente y se observa que las subcuencas dei sector rio arriba (Salomé Acosta, Sardinas y
Palmite) , presentan los val ores mas altos de humedad almacenada en el suelo:
- La subcuenca Salomé Acosta, es el sector mas hümedo de la cuenca deI Nazas . En
cambio, la subcuenca Los Angeles, con mas dei 80 por ciento dei terreno con s610 un
mes al afio con el suelo hïimedo, representa el arca mas seca de la parte de escurri-
miento ordenado de la cuenca Nazas. También se observa en ella un ambiente muy
regular con pocas variantes, de uno a tres meses hürnedos.
- La subcuenca que presenta la mayor diversidad de ambientes es Sardinas, con
arnplia distribucion de areas h ürnedas durante todo el afio, y areas menos h ürnedas y
casi secas con s610 tre s meses al afio permaneciendo la caracteristica de humedad en
el suelo. En el Cuadro 4 semuestran los porcentajes correspondientes al numero de
rneses hûmedos por subcuenca,
AI igual que la cuenca deI rio Na zas, en las subcuencas dei Aguanaval, existe una distribu-
ci6n de la humedad en el suelo de mayor a menor, en sentido altitudinal decreciente, en el
orden de: El Sauz, Cazadero , San Francisco y La Aar. Sus porcentajes se indican en el
Cuadro 5.
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Cuadro 3
.: ..:.:;: .:;:;:. : ..:. : . : . :. ;;:.: ; ;.:;;. :. ; ;:;; . : ; ; ; : ; ; ô:ô; . :.:;: ; : ; :; : ; :. :; : ;: ;: ;: ô;; : ..:;;.;ô;
Comparaci6n de la
humedad en el suelo
entre las cuencas
Nazas y Aguanaval




al ana con el Cuenca Nazas Cuenca Aguanaval
suelo h ùmedo km2 % km2 %
1 5,185 14.8 5,829 28.9
2 4,239 12.0 2,959 14.7
3 4,609 13.1 2,080 10.3
4 4,542 12.9 5,041 25.0
5 3,858 11.0 2,717 13.5
6 2,344 6.7 997 4.9
7 2,019 5.7 478 2.4
8 1,702 4.8 56 0.3
9 2,550 7.2 0 0
10 2,162 6.1 0 0
"
1,245 3.5 0 0
12 759 2.2 0 0
Cuadro 4
.: .:.:. :. :.; .;.;. :. :.;.:.;.; .:. ;.:.;.; . ;.:.
Humedad dei
suelo en las seis
subcuencas dei
Nazas .
Numero de meses Porcentaje de superficie
al ana con el Salomé El Agustln Cafi ôn de Los
suelo h ùmedo Acosta Sardinas Palmito Melgar Fernandez Angeles
1 0 0 0 18.2 57.6 82.6
2 0 0 2.4 25.8 25.0 15.5
3 0 0.6 20.2 23.9 10.2 1.9
4 0 5.0 28.6 17.6 7.2 0
5 4.6 9.6 21.9 13.1 0 0
6 9.6 10.2 14.7 1.4 0 0
7 16.0 7.5 7.6 0 0 0
8 12.6 12.3 3.4 0 0 0
9 22.6 18.2 1.2 0 0 0
10 16.5 21.1 0 0 0 0
"
12.3 8.0 0 0 0 0
12 5.8 7.4 0 0 0 0
Cuadro 5
Humedad en el suelo
en las cuatro sub-
cuencas dei
Aguanaval.
Numero de meses Porcentaje de superficie
al ana con el
suelo h ùmedo El Sauz Cazadero San Fco. La Fior
1 0 0 9.8 55.1
2 0 0 40.2 9.0
3 0 9.2 18.1 8.0
4 11.4 55.1 21.8 16.4
5 29.8 19.7 10.1 10.5
6 26.3 13.7 0 0
7 28.4 2.3 0 0
8 4.1 0 0 0
9 0 0 0 0
10 0 0 0 0
11 0 0 0 0
12 0 0 0 0
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La parte b~ja de la RH 36 se caracteriza por su aridez y regularidad de ambientes. Las tres
subcuencas tienen caracteristicas semejantes de distribucion de la hum edad. Las variantes
entre ellas son rninimas (Cuadro 6) :
La subcuenca menos sec a es Viesca, con areas que logran mantener la humedad en el suelo
hasta cuatro meses al afio. El promedio global de humedad en esta subcuenca es de 1.3 mes al
afio. La subcuenca Bolson tiene un promedio de humedad de 1.1 mes al afio, mientras que la
subcuenca mas seca es Mayran, pues casi todo el area (97.6 por ciento), logra mantener la
humedad dei suelo hasta un mes al afio, el resta alcanza los dos meses solamente; el promedio
de humedad en esta subcuenca es de un mes al afio.
Cuadro 6
Humedad en el
suelo en la parte
baja de la RH 36 0
de escurrimiento
no definido .
Nûmero de meses Porcentaje de superficie
al aüo con el Viesca Bolsôn Sur Mayran
suelo hûmedo % % %
1 78.9 91.6 97.6
2 12.6 6.2 2.4
3 5.7 2.2 0
4 2.1 0 0
5 0.7 0 0
66 mas 0 0 0
En términos globales, se puede decir, que se trata de una zona en su mayor parte ârida 0 semi-
ârida, pues el promedio de humedad almacenada en el suelo, para toda la parte alta es de 4.3
meses al afio, mientras que para la parte baja es de ] .2. A nivel de la RH 36, este valor es de
3.0 meses al afio.
Los promedios globales de humedad para las cuencas Nazas y Aguanaval en las partes altas
son 4.9 y 3.0 meses al aüo con el suelo hümedo, respectivamente.
El analisis de la distribuci én longitudinal de esta variable en los diferentes criterios, permite
establecer 10 siguiente: en la Region Hidrolégica 36, existe un orden de distribucion de mayor
a menor humedad almacenada en el suelo , en sentido rio arriba a rio abajo, es decir, en orien-
taciôn Oeste-Este en la cuenca dei Rio Nazas , y Suroeste-Noreste en la cuenca dei Rio
Aguanaval.
Aparentemente, esta distribuci én mantiene una relaciôn directa con la altitud dei terreno y la
precipitaciôn. Las zonas mas altas situadas en la Sierra Madre Occidental, son las que presen-
tan los suelos mas hürnedos. En estas areas sobre el parteaguas de la cuenca dei rfo Nazas, se
observan valores de hasta 12 meses al aüo con condicién de humedad; los valores dismi-
nuyen conforme la altitud es menor (Figura2).',·
De la misma forma, el extremo sur de la cuenca del rio Aguanaval, suma valores de 7 a 8
meses con condicién de humedad, representando la parte mas hümeda de esta cuenca. El
suelo pierde humedad, conforme disminuye la altitud y se avance hacia el noreste (Figura 3).
En el Cuadro 7 se muestran los valores medios dei numero de meses hûmedos en las dife-
rentes divisiones en que ha sido analizada la RH 36.
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No. de meses con el suetc ht:imedo
RIO AeAJO







. : . :~: i : ô:i:.: .: ~: ;; : ; : ':' :':.:.:;':.: .: ; :. :. :. :.:;':. :':':;:.:.:;:. : i : ;: ;: i : . : . : . : . : ':':':;':;:':;:i : .:; :. : ;.:.:.:.:.: .:.: .:.: ..:;.: .:; : i : .:. : ..:.:.:;.:. ~ i:.:; :' : i: .: .:",:;:i:;:.:;':.:.:;;: i: i :.:i
Distribucion de la humedad en el suelo de las subcuencas dei
rio Nazas (parte alta y baja) .
Distribuci6n Espacial de la "Capacidad de Campo".
El valor de capacidad de campo de un sueJo corresponde a la cantidad de agua que permanece
después de que el exceso ha sido drenado, y el movi rniento de agua a capas mas profundas ha
cesado prâcticarnente, en esta condicion, las plantas no sufren carencia de agua.
El principal significado de est a "constante" , radica en el hecho de que indica el punto de dis -
rninuci én graduai dei agua capilar hasta que ésta se encuentra practicamente fuertemente
retenida por el suelo y ya no puede ser aprovechada por las plantas. En estudios de gran
cobertura significa la maxima capacidad de almacenamiento deI agua en el suelo.
Para el casa dei analisis de esta variable, se ha tornado una lamina promedio de 100 mm de
agua ïitil en el suelo, sin embargo, en algunos casos se han considerado laminas de 150 mm
de agua ütil para suelos pianos y profundos, y 50 mm para suelos someros y permeables. La
delirnitacion deI suelo se hizo en base a las cartas edafolôgicas, contabilizando el numero de
meses en los que el suelo se encuentra a su maxima capacidad de almacenamiento de agua.




suelo en la RH 36
Y sus divisiones.







almacenada en el suelo
( Nûmero de meses)
Region Hidrol ôqica 36 3.0
Parte Alta 4.3




Agust in Melgar 2.9
Cari ôn de Fdz. 1.7
Los Angeles 1.2






Bols ôn Sur 1.1
Laguna de Mayran 1.0
Laguna de Viesca 1.3
RIO ABAJO
o....IL---,---.....L.--------.&.-------"':..-------'~------/
El Sauz cazederc Sn. Frsnoteoc La Fior Vleeoa
Figura 3
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dei rio Aquanaval .
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La mayor parte de la superficie de la Regi6n Hidrol6gica 36 (88.4 por ciento), no logra
mantener un mes al afio el suelo a capacidad de campo, mientras que solo un 3.9 par ciento,
por tres meses 0 rnâs (Cuadro 8).
Cuadro 8
!: .;.:.;. ;.;~;~:.: .: ~:.; ~;.:.:.;~:.;.;.: ~: ~:. :.:.:.:.: : : ::. :: ; ~ ;' :' ; .: ! : . : o ; .; ~; . :. ;~:.:.::: .:. ;. : ~ : . : ! :~: ~:.:.: .: .; . : .: . :
Capacidad de campo
de los suelos en
la RH 36.
Numero de meses al














La parte alta de la Region Hidrologica es mas hûmeda y con una mayor variedad de dis-
tribucién dei agua en el suelo. Sin embargo, mas dei 80 por ciento dei terreno, no logra man -
tener el suelo a capacidad de campo por mas de un mes y poco mas dei 6 por ciento dei ârea ,
10 consigue durante mas de tres meses. En la parte baja, la totalidad de la zona de escurri-
miento no ordenado, no se logra un solo mes al afio , que el suelo lIegue a capacidad de
campo (Cuadro 9).
Region Hidrol6gica 36
Parte alta Parte baja
km2 % km2 %
Cuadro 9
: . : . : ;,: ~: . : ; : ': .: ..: •: . : •: 0: .: .: ; : •: •: • : . : •: . : • : •: • : •: . : ;.: ; : ;.: • : •: •: . : ' : : : ~ : ;.:;.: i : -; • : ;. : . :
Distribuci6n de la capacidad
de campo de los suelos
entre las partes alta y
baia de RH 36.
Numero de meses al



























Como se concluye en el capitulo de humcdad en el sue lo, la cuenca dei rio Nazas, es mas
h ümeda y presenta LIna mayor variedad de ambientes , que la cuenca dei Aguanaval. En la
cuenca Nazas, poco mas dei 10 por ciento consigne rnantener por mas de tres meses el suelo
a capacidad de campo, rnientras que el 96.9 por ciento de la superficie de la cuenca
Aguanaval, no alcan za va lo res de un mes al a ûo manteniendo el suelo a capacidad de
campo. El maxime valor en esta cuenca es de tre s a cuatro meses al afio y solo representa el
0.1 por ciento (Cuadro 10).
En las seis subcuencas dei Nazas, las de Agustin Melgar, Canon de Femandez, y Los Ange-
les, no alcanzan valores de lin mes al afio con el suelo a capacidad de campo, mientras que
las subcuencas Salomé y Sardinas, son las de mayor retencién deI agua en el suelo, y con una
mayor variedad de ambientes. Sus vaJores de capacidad de campo, van desde cero a mas de
siete meses al aûo manteniendo esta caracterîstica en el suelo (Cuadro Il).
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Cuenca Nazas Cuenca Aguanaval
Superficie






Numero de meses al






















Cuadro 11 Nûmero de meses al:':':':':':':;:':':':':':':':':':':
Capacidad de ario con el suelo a Porcentaje de superficie
campo de los capacidad de campo Salomé A. Sardinas Palmito A. Melgar C. de Fdz. Los Angeles
sue/os en las 0 21.2 21.2 89.4 100 100 100
sets subcuen- 1 - 2 44.7 55.1 10.2 0 0 0
cas deI Nazas 3-4 17.7 7.5 0.4 0 0 0
5-6 12.2 7.6 0 0 0 0
mas de 7 4.2 8.6 0 0 0 0
En 10que respecta a las subcuencas dei Aguanaval, la de El Sauz, mantiene valores de cero a
dos meses con el suelo a capacidad de campo la subcuenca Cazadero, de cero hasta cuatro
meses, mientras que las subcuencas San Francisco y La Fior, no logran mantener el suelo ni
un s610 mes al afio. (Cuadro 12).
Toda la zona de escurrimiento no ordenado (parte baja), no es capaz de mantener ni un mes
al afio el suelo a capacidad de campo por falta de precipitaciones pluviales. En términos ge-
nerales, dada la cantidad de superficie dei tcrreno y la duraci6n deI suelo en condiciones de
maxima capacidad de campo, se observa aridez extrema en su mayor parte.
En resumen, cerca dei 90 por ciento de la superficie de la Regi6n, no logra mantener un mes
al afio el suelo a capacidad de campo; la zona de menos aridez y con una mayor variedad de
distribuci6n dei agua en el suelo, es la cuenca dei Nazas. Sin embargo, aün en es la zona, la
mayor parle del terreno, no logra mantener el suelo a capacidad de campo por mas de un mes.
Porcentaje de superficie
El Sauz 'Cazadero San Fco. La Fior
Cuadro 12
.:.:.~.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.
Capacidad de campo de los
suelos en las cuatro sub-
cuencasdeIAguanav~.
Nûmero de rneses al
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Distribuci6n espacial dei "Déficit media anual de agua".
El déficit de agua ocurre cuando la humedad aprovechable dei suelo se ha agotado por la
evapotranspiraci6n. Se cuantifica la lamina de déficit anual y es un indicador de los reque-
rimientos de riego para desarrollar una cubierta vegetal homogénea. En la carta de INEGI de
Evapotranspiraciôn y Déficit de Agua, escala 1: l '000,000, se obtiene la informaci6n a partir
de lîneas que unen puntos de igual valor de esta variable.
El rango de valores de déficit medio anual de agua en los suelos de la Region Hidrolégica
36, varia desde cero a mil milfrnetros de agua; la superficie por cada rango de déficit tiende a
ser regular, s610 los rangos extremos (0 - 100 Y900 - 1000 mm), se ven con los valores mas
bajos (Cuadro 13).
Cuadro 13
Déficit media anual de
agua en los suelos

























En la parte alla, los valores oscilan de 0 a 1000 mm; el déficit de agua se concentra en su
mayor parte entre [os valores de 200 a 600 mm, con casi el 70 pur ciento de la superficie. Por
su parte. en la zona de escurrimiento no ordenado de la parle baja, los valores oscilan de 200
a 1000 mm de déficit medio anual de agua, aunque la mayor parte deI terreno se mantiene
entre los valores de 400 a 900 mm de déficit de agua (Cuadro 14).
Cuadro 14
.:.:.:.:.:.:.;.;.;.:.:.: .:-:.:. :. :.:-;.;.:.;.:.:.:.;.:.;.:. ;. ;.:.;.;.;.;-:.;.;.:.;.;. : .; .;.:.:.;.;.:.;.:.:-
Distribuci6n dei déficit
media anual de agua
entre las partes alta
y baja de la RH 36.
Parte alta Parte baja
Déficit de agua Superficie
mm km2 % km2 %
0- 100 2,637 4.7 0 0
100 - 200 4.140 7.4 0 0
200 - 300 9,140 16.4 177 0.5
300 - 400 14,567 26,2 547 1.5
400 - 500 5,113 9.2 3,976 10.8
500 - 600 9,589 17,2 2,313 6.3
600 - 700 3,830 6.9 6.558 17.9
700 - 800 5.249 9.4 7.725 21.1
800 - 900 1,299 2.3 11,761 32.1
900 - 1000 94 0,2 3,593 9.8
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En la cornparacion entre las cuencas Nazas y Aguanaval, aparentemente la primera presenta
un menor problema en el déficit de agua, muestra superficies en el rango de valores de 0 a
1000 mm, concentrandose la mayor parte en el rango de 100 a 600 mm. En cambio, la cuenca
Aguanaval , presenta una oscilacién de valores de 200 a 900 mm , con escasa variaci én de la
superficie dominada en cada rango (Cuadro 15). Esto se refleja en que la cuenca Nazas,
mantiene una mas amplia variedad de ambientes.
Cuadro 15
:;:;:':':': . :' : ': ' :;:;:':':':':':': ' : ' :':':':;:;:':':;::: : : . :': .:.:.:.:':::':::.: ô:: : .: :: .:;:;:;:;:::;:·
Camparaci6n dei déficit
media anual de agua
entre las cuencas
Nazas y Aguanaval.
Déficit de aqua Cuenca Nazas Cuenca Aguanaval
rrm km2 % km2 %
0- 100 2,637 7.4 0 0
100 - 200 4,140 11.6 0 0
200 - 300 4,813 13.4 4,327 21.8
300 - 400 9,012 25.2 5,556 27.9
400 - 500 3,487 9.7 1,626 8.2
500: 600 6,254 17.5 3,335 16.8
600 -700 2,003 5.6 1,827 9.2
700 - 800 2,083 5.8 3,165 15.9
800 - 900 1,268 3.5 30 0.2
900 - 1000 94 0.3 0 0
En las subcuencas dei Nazas, la distribucién de los valores deI déficit medio anual de agua,
es similar pero en sentido inverso que la humedad almacenada en el suelo. Existe una tenden-
cia entre las subcuencas de men or a mayor déficit en orientacién Geste-Este. En este sentido,
las subcuencas que presentan el menor déficit medio anual de agua son Salomé Acosta y
Sardinas; y las de mayor déficit son Canon de Fernandez y Los Angeles. Las oscilaciones dei
déficit medio anual de agua entre las subcuencas varia de la siguiente manera: Salomé
Acosta, de 0 a 400 mm ; Sardinas, de 0 a 600 mm; Palmito de 100 a 600 mm; Agustfn Melgar
de 200 a 900 mm; Canon de Fernândez, de 300 a 1000 mm; Los Angeles, de 400 a 900 mm.
El porcentaje de ârea por rango en cada subcuenca se muestra en el Cuadro 16.
Cuadro 16
• ; : ; : ; : ; : ; ~ ; : ; : ; : ; : ; : ; : ; : ; .• : ; : ; : ; =; : ; : : =: : : : ; : : : ; : ; : ; : ; : ; : ; .
Déficit media anual de






Déficit de aqua Salomé Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. L. Ang .
rrm Porcentaje de superficie
0- 100 22.4 22.2 0 0 0 0
100 - 200 30.3 39.4 1.8 0 0 0
200 - 300 20.2 24.6 16.1 8.7 0 0
300 - 400 27.1 9.1 44.3 25.7 9.3 0
400 - 500 0 0 6.6 18.8 16.7 16.0
500 - 600 0 4.7 31.2 26.3 16.8 2.9
600·700 0 0 0 10.5 15.2 18.5
700 - 800 0 0 0 8.4 26.0 16.6
800 - 900 0 0 0 1.6 13.2 46.0
900 - 1000 0 0 0 0 2.8 0
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De igual manera que en la cuenca Nazas, en las subcuencas dei Aguanaval existe una dis-
tribuci6n dei déficit medio anual de agua, de manera similar que la humedad almacenada en
el suelo, pero en sentido inverso. Existe una tendencia entre las subcuencas de mayor a menor
déficit en orientaci6n Suroeste-Noreste.
En este sentido, las subcuencas que presentan el menor déficit de agua son El Sauz y
Cazadero, y las de mayor déficit son San Francisco y La FIor. Las oscilaciones dei déficit
medio anual de agua entre las subcuencas varia de la siguiente manera: El Sauz, de 200 a 400
mm; Cazadero, de 200 a 600 mm; San Francisco, de 200 a 700 mm y La Fior, de 200 a 900
mm. (Cuadro 17).
Cuadro 17
Déficit media anual de





Déficit de agua El Sauz Cazadero San Fco. La Fior
mm Porcentaje de superficie
0-100 0 0 0 o
100 - 200 0 0 0 0
200 - 300 81.1 38.8 14.2 11.1
300 - 400 18.9 53.1 38.1 14.2
400 - 500 0 0 11.1 10.9
500 - 600 0 8.1 34.8 13.0
600 - 700 0 0 1.8 17.9
700 - 800 0 0 0 32.6
800 - 900 0 0 0 0.3
900 - 1000 0 0 0 0
La parte baja de la RH 36 es la zona que presenta el mas alto déficit de agua. Entre las tres
subcuencas, la de Mayran es la que presenta los valores mayores (de 400 a 1000 mm); le
sigue en ese orden Bols6n sur (de 300 a 900) y Viesca (de 200 a 10(0). Los porcentajes de
superficie por rango en estas subcuencas se muestra en el Cuadro 18.
Cuadro 18
Déficit media anual de agua




Déficit de agua Viesca Bolsôn Sur Mayran
nTT1 Porcentaje de superficie
0- 100 0 0 0
100 - 200 0 0 0
200 - 300 1.3 0 0
300 - 400 3.7 0.6 0
400 - 500 14.8 25.2 0.1
500 - 600 12.3 5.0 1.6
600 -700 21.1 22.0 13.0
700 - 800 17.8 37.1 15.9
800 - 900 28.2 10.1 46.2
900 - 1000 0.3 0 23.2
En términos globales, en la Regi6n se observa un promedio de déficit anual en agua, de 543
mm, este valor resulta de las condiciones de mayor déficit en la parte baja que es de 730 mm
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contra 419 en la parte alta. Entre ambas cuencas, la dei Nazas presenta menor déficit medio
anual, con 395 mm contra 462 mm dei Aguanava1. De todas las subcuencas de la RH 36, la
de Mayran es en la que se encuentra con las condiciones mas adversas en cuanto a este recur-
so, pues su déficit medio anual, que es el mayor, es de 826 mm. En el Cuadro 19 se indican
los valores medios de esta variable para cada una de las divisiones de la Regi6n.
Cuadro 19
Promedio dei déficit medio
anual de agua en la Region
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En sentido longitudinal, se observa en toda la Regi6n Hidrol6gica 36, una tendencia de menor
a mayor déficit en sentido rfo arriba a rio abajo. Es decir, en la cuenca Nazas, los valores mas
bajos se encuenLran en el sector Oeste y los valores mas altos en el sector Este. En la cuenca
Aguanaval, el sentido es de Suroeste a Noreste .
En esta direcciôn es como decrece la precipitaci6n y aumentan las temperaturas, que tienen
una estrecha relaci6n con el gradiente altitudinal. En consecuencia, las condiciones de déficit
hfdrico son resultado de la combinaci6n de estas variables.
A manera de resumen. se observa una correlaci6n entre las tendencias de los valores de
hurnedad deI suelo y los de déficit hfdrico. Las âreas don de las condiciones de precipitaci6n y
evapotranspiraci6n favorecen que el suelo permanezca por mas tiernpo en el limite superior
de almacenamiento de agua, es en donde se observan los menores déficit hidricos y viceversa.
Esta tendencia obedece a un gradiente altitudinal que ocasiona la ocurrencia de lIuvia y el
comportamienLo de la temperatura: En los sitios de mayor elevaci6n, generalmente se obser-
van condiciones de mayor contenido de humedad en los suelos y favorece en ïiltirna instancia
la formaci6n de escurrimientos superficiales.
Conclusion.
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En el Cuadro 20 se hizo una jerarquizaci6n de las 10 subcuencas de la RH 36 que tienen una
estaci6n hidrométrica, a partir de sus valores ponderados de las caracterfsticas hidroclirn âti-
cas, dei porcentaje de escurrimiento y del gasto especifico.
En términos generales se observa que hay una relaci6n entre las condiciones hidroclim âticas
y el porcentaje de escurrimiento; los suelos mas hïimedos y con menores déficits hidricos son
las areas productoras de escorrentfas. Sin embargo, esta relaci6n no es directa, pues en las
relaciones de valores no siempre se observan coincidencias regulares, por 10 tanto, otros fac-




de sus datas hidro-
cümàtlcos y de
escurrimienta.
Hùrnedad en Déficit Coeficiente Gasto
el suelo de agua de escurrim. especîfico
(rneses) (mm) (K) IIs/km2
Salomé A. 8.7 202 15.1 2.31
Sardinas 8.4 189.5 17.2 2.45
El Sauz 5.8 268 .9 8.3 0.86
Palmito 4.7 399.3 9 1.35
Cazadero 4.5 327.4 6.6 0.5
Agustln M. 2.9 486 (-1.1)* -
San Francisco 2.8 522 (3 a 4) -
La Fior 2.2 561.5 (2) 0.12
Cafi6n de Fern ândez 1.7 632 .6 4.4 0.17
Los Angeles 1.2 723.7 (-22.6)*
-
NOTAS:
0* Los numeros negativos se deben a el usa dei agua para el riego agrico-
la, antes de la estaci6n de aloro .
o Son estimaciones personales dei autor, pues la subcuenca San Fco. y
La Fior tenian s610 una estimaci6n de atoro para las subcuencas, en el
periodo que se tom6 en cuenta .
- No hay eslimaci6n de aroro.
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FASES FISICAS y QUIMICAS DE LOS SUELOS
Miguel RIVERA GONZALEZ (1)
David VIRAMONTES PEREIDA (2)
1. LAS FASES FISICAS.
1ntroducci6n.
207
Las Fases Fîsicas dei suelo se refieren a la presencia de los Iragmentos de rocas y rnateriales a
veces cernentados, los cuales impiden 0 lirnitan el uso agrfcola dei suelo, y pueden a su vez,
ser Iactores que in1l uencfan su capacidad de retencién en agua.
Su denominaci6n corresponde a la fase que predomina en un sitio determinado, y pueden ser
lftica, petrocalcica, pedregosa, gravosa, petrogypsica, y otras. Su distribuci6n se encuentra
consignada en la Carra Edafol6gica (1: 1'000,000) editada por INEGI. En la Regi6n
Hidrol6gica 36 se identificaron siete formaciones de fases fisicas y suelos sin fase. A conti-
nuacion se describen las caracterfsticas mas importantes que definen a cada una de las fases
ffsicas de los suelos de dicha regi6n.
Fase Lftica, Es una capa de roca dura superficial y continua 0 conjunto de trozos de roca
muy abundantes que impiden la penetraci6n de raices. Se localiza principal mente en las areas
montafiosas de material igneo, localizadas en las sierras allas de ambas cuencas, dei Nazas y
dei Aguanaval. Se puede suponer, que el material dei cual se forma esta capa de roca, es de
origen igneo, en la mayorfa de los casos riolita . Se encuentra asociada con suelos de profundi-
dad media y baja, sobre toba àcida, dei tipo Castaiiozem lüvico, Feozem lûvico, Xerosol lüvi-
co y h âplico, Litosol , Regosol éutrico y calcârico, Cambisol éutrico , Luvisol ôrtico y algunas
Rendzinas.
Fase Petrucâlcica. Es una capa cementada y endurecida con carbonatos de cal cio. Se encuen-
tra en las bajadas de las âreas montariosas de rnaterial de caliza, localizadas en forma general
por toda la parte sedimentaria de la Regi6n Hidrol6gica, excepto en la cuenca alta eruptiva
dei rio Nazas . Se forma mediante reacciones qufrnicas en las que intervienen, el material
madre de los cerros, el CO~. la presion formada en el interior dei suelo, y el agua de Iluvia.
Esta soluci6n de carbonates de ca/cio formada, se muestra en el campo en un horizonte blan-
co endurecido, Ilamado comunmente "caliche". Se encuentra asociada con suelos de profun-
didad somera media yalta del tipo Rendzina, Xerosol calcico, haplico y lüvico, Regosol cal-
cariee y Yermosol calcico.
(1) lnvestigador dei CJ:NID -RASPA. G âme: Palacio. Dgo.
(2) Tesista dei grado de Maestria. FAZ -UJ/:.D. Alocaciôn ORSTOM - DEC.
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Fase Pedregosa. Se refiere a la presencia de fragmentos de roca mayores de 7 .5 cm de largo
en la superficie dei terreno y/a cerca de ella. Se presenta en forma general en todas las cuen-
cas y subcuencas de la Regi6n Hidrol6gica, sobre todo, en âreas de conglomerado y de piede-
monte de los cerros. Esta asociada con los suelos de profundidad media y textura media, dei
tipo Rendzina, Xerosol calcico, haplico y lüvico, Castafiozem lüvico, y Feozem haplico.
Fase Gravosa. Corresponde a la prescncia de gravas (piedras menores de 7.5 cm de largo)
en la superficie dei terreno y/o cerca de ella. Se presenta en forma generaJ en todas las cuen-
cas y subcuencas de la Regi6n Hidrol6gica, en particular, en los piedemontes y bajadas. Esta
asociada COll Jos suelos de profundidad media y textura media, deI tipo Xerosol calcico, ha-
plico y lüvico , Castafiozem lüvico, y Feozem haplico,
Fase Petrogypsica. Es una capa endurecida rica en yeso. Se encuentra en algunas bajadas de
areas montafiosas de formaci6n geol6gica de caliza y yeso , localizadas solamente en las
partes extremas de las Lagunas de Mayran y de Viesca. La disoluci6n dei material madre de
los cerros con el agua de l1uvia, los consecuentes escurrimientos y la alta evaporaci6n en
estas areas, dan coma resultado esta formaci6n ed âfica. Se encuentra asociada con suelos de
profundidad media dei tipo Xerosol haplico y Regosol calc ârico.
Fase Concrecionaria. Es una fracci6n dei perfil dei suelo con concreciones consolidadas,
que son gra vas duras formadas en el subsuelo. Se localiza unicamente en solo una pequefia
porci6n dentro dei valle de la Laguna de Mayran. Se encuentra asociada con suelos de pro-
fundidad y textura media, dei tipo Xerosol haplico.
Fase Dürica. Capa de tepetate duro cementado y endurecido con silice. Se Ilama tepetate a
LIna capa de sue lo cementada de baja porosidad muy compacta, y que no se rompe facilmente .
Se localiza unicamente en una pequefia area en el extremo sur de la cuenca dei rfo Aguanaval,
en la subcuenca Cazadero. Esta fase ffsica, se encuentra asociada con suelos de media a alta
profundidad deI tipo Feozem hivico y Xerosol haplico.
Sin Fase. Son areas en las que no hay rases Fisicas, es decir, no existen fragmentos de rocas
ni materiales cernentados que pudieran limitar el usa agrfcola dei suelo. En este sentido,
cualquier tipo de suelo puede encontrarse libre de fases Ffsicas. De igual manera, una zona
sin Fase, no tiene referencia con la profundidad, 0 localizaci6n dei suelo.
En las paginas subsecuentes se prcscntar â un anal sis de la di stribuci6n espacial de las fases
ffsicas en los suelos de la RH 36.
Distribuci6n espacial de las fases ffsicas.
Poco menas de la rnitad de la superficie de la Regi6n presenta fases ffsicas, entre las que
sohresalen la 1ftica y petroc âlcica , con 21 .0 y 17.5 par ciento y la pedregosa y gravosa con 4.5
y 2.4 por ciento. Las fases Petrogypsica, Concrecionaria y D ürica cubren en total s610 un 0.36
par ciento de la superficie .
Fases Fisicas y Quimicas de los Sue/os. 209
En las âreas de escurrimicnto ordenado parte alta, el 38.2 por ciento se encuentra sin presen-
tar fases definidas y en el resta se presentan cinco fases fisicas de suelos, de acuerdo a su
orden de importancia estas son las siguientes: Lïtica, petrocâlcica, pedregosa, gravosa y dïiri-
ca. La fase Iftica y petrocâlcica, son Jas de mayor importancia y distribuci6n alcanzando el
33.6 y 17.8 por ciento, respectivamente.
Por su parte, en Jas areas de escurrimiento no ordenado de la parte baja de la RH 36, son
mas predominantes los cspacios sin fases ffsicas definidas (78.8 por ciento). En el resta deI
area, sc han identificado seis formaciones de fases ffsicas. Conforme con su orden de impor-
tancia, son las siguientes: Petrocâlcica, Iftica, pedregosa, petrogypsica, gravosa y concre-
cionaria. La fases petrocalcica, es la mas ampliamente distribuida con 17.2 por ciento. Las
cinco rases restantes mantienen una distribuci6n muy reducida.
En el Cuadro 1 se muestran los valores correspondientes a la superficie dominada por cada
rase en ambas partes en que se ha dividido la RH 36.
Cuadro 1
Distribuci6n de las fases
tisicas de los suelos entre





Aguanaval en la parte
alta 0 de escurrimiento
encausado.
PI>RTE ALTA PARTE BAJA
Fase Fisica km2 % km2 %
Dûrica 17 0.03 a a
Concrecionaria 0 0 38 0.1
Petrogypsica 0 0 234 0.6
Gravosa 2,055 3.7 172 0.5
Pedregosa 3,729 6.7 397 1.1
Petrocâlcica 9,933 17.8 6.281 17.2
Litica 18,775 33.6 636 1.7
Sin Fase 21,351 38.2 28,811 78.8
Total 55,860 100 36,569 100
C. Nazas C. Aguanaval
Fase Fîsica km2 % km2 %
Dûrica 0 0 17.0 0.1
Concrecionaria 0 0 0 0
Petrogypsica 0 0 0 0
Gravosa 2,026 .9 5.6 28.2 0.1
Pedregosa 2,757 7.7 971.6 4.9
Petrocâlcica 3,742.4 10.4 6,190.5 31.2
Litica 14,324.4 39.8 4,450.8 22.4
Sin Fase 13,143.5 36.5 8,207 .9 41.3
Total 35,994.2 100 19,866 100
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En el Cuadro 2 se muestra la cornparaci ôn entre las cuencas dei Nazas y deI Aguanaval en
las zonas de escurrimiento ordenado. Se observa una tendencia semejante en Jo que corres-
ponde a las rases de mayor dominio. Las zonas sin rases ffsicas son muy similares 36.5 y
41.3 pOl' ciento, respectivamente. Las rases litica y petrocalcica son las de mayor distribu-
ci6n en ambas cuencas, aunque invertido su sentido de importancia. En la cuenca Nazas, la
fase litica y petrocalcica tienen valores de 39.8 y 10.4 pOl' ciento, respectivamente; mientras
que en la cuenca Aguanaval los valores son de 22.4 y 31.2 por ciento, respectivamente.
En la cuenca dei rfo Nazas , se observan cuatro fases ffsicas; de acuerdo a su orden de
irnportancia son las siguientes: Litica, petroc âlcica, pedregosa y gravosa . El 36.5 pOl' ciento
de! terreno se encuentra libre de fases f'îsicas definidas. En el Cuadro 3 se presentan los va-
lores particulares de la distribuci ôn espacial de las fases ffsicas de los suelos de las subcuen-
cas que conforman la Cuenca dei Nazas.
La subcuenca Salomé Acosta es la que tiene e l mener valor de areas sin fases ffsicas 5 pOl'
ciento. El terreno se encuentra ocupado en su mayor parte por fases lfticas 85.7 por ciento y
algunas âreas pedregosas y gravosas, de toba âcida,
La subcuenca Palmito, es muy semejante a la subcuenca Salomé Acosta. Existe poca superfi-
cie sin presentar rases ffsicas . El terreno s e encuentra ocupado en s u mayor parte pOl' 1a fase
lïtica 62.9 por ciento, y en menor proporci6n el terreno es gravoso, petroc âlcico y pedregoso.
Poco mas de la mit ad dei terreno de la subcuenca Sardinas se encuentra libre de fases ffsicas;
el resta se encuentra distribuido entre las fases lftica y pedregosa, y en menor proporci6n pOl'
petrocâlcica.
Poco menos de la mit ad dei terreno de la subcuenca Agustfn Melgar, se encuentra libre de
rases f'ïsicas 48.S por ciento. El resta dei terreno se encuentra distribuido por las rases
petrocalcica, Iftica, pedregosa y gravosa .
En la subc uenca Caii ôn de Fernandez, mas de la mitad dei terreno no presenta fases ffsicas
definidas 65.1 por cicnto, el resta se encu entra delimitado por las fases Iftica, petrocâlcica,
pedregosa y gravosa.
Cuadro 3




cas deI Nazas .
Salomé A. Sardinas Palmito Agust\n M. C. de Fdz. L. Angeles
Fase Fîsica Porcentaje de superficie
Dûrica 0 0 0 0 0 0
Concrecionaria 0 0 0 0 0 0
Petrogypsica 0 0 0 0 0 0
Gravosa 3.8 0 10.6 6.4 5.9 0
Pedregosa 5.6 11.4 3.4 10.8 6.2 5.1
Petrocàlcica 0 5.1 7.1 20.4 9.4 15.2
Utica 85.6 29.9 62.9 13.9 13.5 0
Sin Fase 5.0 53.6 16.0 48.5 65.0 79.7
Total 100 100 100 100 100 100
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En la subcuenca Los Angeles, s610 el 20.3 por ciento dei terreno se encuentra delimitado por
las fases petrocalcica y pedregosa; el resto se encuentra libre sin fases f'îsicas definidas.
Las subcuencas que pueden ser comparables coma contrastantes son las de Salomé Acosta y
Los Angeles; estas subcuencas, adern âs de estar am bas a cada extremo de la cuenca, se dife-
rencian por el ârea libre de fases ffsicas, 5 y 79.7 por ciento, respectivamente, y la fase que
resulta predominante en una de ellas en la otra no existe.
Cuadro 4
.: .:. :. :.;.;. ;.;. :. ;. :. :. ;.:.:.;.;.;. ;.:. :. ;.; . ;-;. ;.: .: .;. :.: .;.; . :. ;.:.:.: . :.:.: .
Fases fisicas de los suelos
en las subcuencas dei
Aguanaval.
El Sauz Cazadero San Fco. La Fior
Fase Fîsica Porcentaje de superficie
Dùrica 0 0.5 0 0
Concrecionaria 0 0 0 0
Petrogy psica 0 0 0 0
Gravosa 0 0 0 0.3
Pedregosa 0 10.2 1.1 5.6
Petrocàlcica 0 16.2 46.7 33.0
Utica 99.9 63.5 5.4 ". 4.9
Sin Fase 0.1 9.6 46.8 56.2
Total 100 100 100 100
En la cuenca dei rio Aguanaval, se presentan cinco fases ffsicas , las cuales por su orden de
irnportancia son las siguientes: petrocâlcica, lïtica, pedregosa, gravosa y dïirica. El 41.3 por
ciento dei terreno se encuentra libre de fases ffsicas definidas (Cuadro 2). En el Cuadro 4 se
muestran los valores de la distribuci6n espacial de las fases ffsicas de los suelos de las sub-
cuencas que conforman la cuenca dei Aguanaval.
La subcuenca el Sauz, es una zona casi exclusiva de la fase litica (99.9 por ciento); s610 el 0.1
por ciento deI terreno se encucntra libre de fases . Esta subcuenca se compone en la mayorfa
de su superficie de sierras y mesetas donde predominan los suelos de profundidad media dei
tipo Feozem y Regosol.
En la subcuenca El Cazadero, las areas libres de fases ffsicas representan menos dei 10 por
ciento dei terreno . La fase predominante que se encuentra en la mayor parte deI terreno es la
Iftica (63 .5 por ciento). Las fases petrocalcica y pedregosa, tambien encuentran una buena
distribuci6n. Esta subcuenca, el ünico lugar de la RH 36 donde existe la fase ffsica dürica.
Poco menes de la mitad dei terreno de la subcueuca San Francisco se encuentra libre de fases
f'ïsicas. El area se encuentra delimitada sobretodo par la fase Petrocalcica (46.7 por ciento), y
en menor proporci6n la fase lîtica y la pedregosa.
En la subcuenca La F1or, poco mas de la mitad dei terreno no presenta fases f'ïsicas definidas.
La fase predominante es la petrocâlcica 33 por ciento, el resta se encuentra distribuido en las
fases pedregosa, lftica y gravosa.
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Las tres subcuencas de la parte baja 0 de escurrimiento no ordenado, son muy similares
entre SI (Cuadro 5). La mayor parte de la superficie dei terreno en cada una de las subcuencas








Viesca Bols6n Sur Mayran
Fase Fisica Porciento de superficie
Dûrica 0 0 0
Concrecionaria 0 0 0.2
Petrogypsica 1.1 0 0.5
Gravosa 0.0 0 1.1
Pedregosa 1.0 0 1.6
Petrocàlcica 25.4 27.8 5.0
Utica 1.2 4.7 0.8
Sin Fase 71.3 67.5 90.6
Total 100 100 100
En todas estassubcuencas la fase fïsica mas sobresaliente es la petrocalcica. La fase petro-
gypsica, en toda la Region Hidrol6gica, solo se encuentra en algunas pequefias partes de las
subcuencas Viesca y Mayran.
El ünico lugar de la Region Hidrol6gica donde es posible encontrar la fase concrecionaria es
en algunas areas reducidas de la subcuenca Mayran.
Anaüsis longitudinal (Figura 1 y Figura 2).
Fase Lïtica. Presenta un orden de distribucién de mayor a menor en sentido altitudinal
decreciente, es decir, para la cuenca del rfo Nazas, la orientaci6n es de Geste (subcuenca
Salomé Acosta) a Este (subcuenca Mayran); para la cuenca dei rio Aguanaval, la orien-
taci6n es de Suroeste (subcuenca El Sauz) a Noreste (subcuenca Viezca). Esta distribuciôn
esta relacionada con la presencia de riolita, ya que en las partes altas se encuentra con mayor
frecuencia este tipo de roca.
Fase Petrocalcica. Su distribuciôn es un poco irregular, y aparece en muchas mas unidades
cartograficas; no obstante, mantiene de manera general un orden de menor a mayor dominio
de las partes altas a bajas respectivamente. La razôn de esta distribucién es debida a la loca-
lizaci6n de los materiales geol6gicos de origen; es decir, mantiene una relaci6n directa con la
presencia de rocas de tipo caliza.
Fases Pedregosa y Gravosa. Estas fases se presentan de manera desordenada sobre la
Region Hidrol6gica. Por su naturaleza, pueden presentarse en cualquier ârea de sierras,
piedemontes y bajadas.
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Fase Petrogypsica. Su distribuci6n se limita a las zonas mas âridas , en las partes extremas
de la Laguna de Mayran y de Viesca; no existe patr6n de su distribuci6n . Mantiene una
relaci6n directa con la presencia de rocas de caliza mas yeso.
Fase Concrecionaria. Se localiza unicamente en s610 una pequeüa porci6n dentro de la sub-
cuenca Mayran.
Fase Dürica. Se localiza ünicamente en el extremo sur de la cuenca deI rio Aguanaval , en la
subcuenca Cazadero.
Sin Fase. Por las caracterîsticas de estas âreas, pueden presentarse en cualquier tipo de suelo
y topoformas, aunque se observan con mayor frecuencia en la parte baja de la Region,
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Distribuci6n longitudinal de las principales fases fisicas
en los suelos de la cuenca dei Nazas.
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Porcentale entre las eubouencee
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Distribucién longitudinal de las principales fases tisicas
en los suelos de la cuenca dei Aguanaval.
Conclusion.
De acuerdo a los resultados de i anâ lisis de la dis tribuci on espacia l de las fases Iisicas en esta
Region, se pue de establecer 10 sig uiente:
La parte alta de la Region Hidrol égica esta dominada por fases f'isicas Iftica y petroc âlcica,
que po r sus ca rac te rfst icas de baja permeabil idad y donde se loca lizan las topoformas de
mayores pendientes, favorecen la formacién dei escurrimiento superficial.
Caso op ues to es e l de la parte baja, don de predom inan los sue/os profundos y sin fase ffsica
defi nida q ue pueden act uar coma receptores de escurri mientos. Sin embargo, este proceso se
presenta en muy baj a intensid ad debido a q ue los valores de precipitaci én. el rel ieve no per-
mite n la prod ucci én de escorrentias, si no en alg unas âreas mon tafi osas de l lfmi te de est a
parte aluvial.
Introducci6n.
Fases Fisicas y Quimicas de los Suelos.
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En la actualidad no existe un inventario de las superficies afectadas por problemas de sali-
nidad en la Regi6n Hidrol6gica en forma completa, sin embargo, estas caracteristicas son fun-
damentales para algunos procesos hidrol6gicos cualitativos, tanto para el desarrollo de la
cubierta vegetal, coma para el comportamiento hidrodinamico deI suelo, que resultan en un
patr6n particular de escurrimiento superficial.
Las fases qufrnicas de [os suelos, se refieren a la presencia de sales, que limitan 0 impiden el
desarrollo de los cultivos 0 vegetaci6n natural de los suelos, y pueden ser por presencia de
sales disueltas, sodio adsorbido en las particulas dei suelo, 0 ambas, las cuales se denominan
fases salina, s6dica y salina-s6dica, respectivamente (Aceves, 1979; INEGI, 1982); se
describen en términos cuantitativos a continuaci6n.
1
Fase salina. Los suelos que representan esta fase quïrnica contienen sales solubles, cuya con-
ductividad eléctrica dei extracto de saturaci6n de la pasta saturada de suelo es de cuatro 0 mas
deciSiemenes por metro (dS.m- 1).
Fase sédica. Se caracteriza por el alto contenido de sodio intercambiable deI suelo (15 por
ciento 0 mas de sodio intercambiable en relaci6n con los otros cationes).
Fase salina-sodica. En los suels que presentan am bas fases , la salina y la s6dica.
La cJasificaci6n de las fases quirnicas de los suelos se encuentra en las cartas edafol6gicas deI
INEGI (1 : 1'000,000); para la Regi6n de este estudio la informaci6n se obtuvo de las cartas
"Chihuahua", "Monterrey" y "Guadalajara".
En este apartado se presenta la distribuci én espacial de las diferentes fases qufrnicas que pre-
sentan los suelos de la Regi6n Hidrol6gica 36, con el prop6sito de que una vez terminado
el inventario, éste pueda ser traducido en términos de balance hidrol6gico y posteriormente
plantear alternativas para la soluci6n de los problemas de salinidad en esta regi6n.
El anaiisis se presenta desde el nivel de organizaci6n superior, Regi6n Hidrol6gica, hasta el
inferior, subcuenca.
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Distribuci6n espacial de las fases qufmicas.
A nivel global, en la Region existe una superficie de 6,935 km 2 con rase sôdica, 10 cual re-
presenta un 7.5 por ciento de su superficie, le sigue en orden descendente la fase salina, que
ocupa una superficie de 3 ,560 km 2 que equivale a un 3 .9 por ciento y por ultimo, la fase sali-
na-sédica que comprende una superficie de 2,032 km2 que corresponde a un 2.2 por ciento de
su superficie. Sumando los valores anteriores, existen en la Region Hidrol ôgica 12,527 km 2
de suelos que presentan problemas de sales y/a sodio intercambiable 10 que representa un
13.6 por ciento de su superficie total.
La parte alta de la Region (escurrimiento ordenado), presenta solo un 1.6 por ciento de su
superficie afectada, la ras e salina ocupa 492 km", la fase sôdica, 276 km 2 y la salina-sédica,
158 km2 (0.9, 0.5 Y0.2 por ciento, respectivamente).
El resto, la parte baja de escurrimiento no ordenado presenta una mayor superficie con sue-
los afectados, 11 ,610 km", 10 cual representa un 31.7 por ciento de su superficie. A diferencia
de la parte alta; en esta zona predomina la fase sédica con una superficie de 6,659 km2 (18.2
por ciento) , le sigue en orden descendente la fase salina con 3 ,068 km2 (8.4 par ciento) y por
ultimo la rase salina-s ôdica que comprende una superficie de 1,883 km2 (5.1 por ciento).
Las condiciones tipicas de superficie en esta parte, generalrnente de lIanura, origen aluvial de
los suer os, bajas precipitaciones yalta demanda evaporativa han ocasionado la acumulacién
de sales y sodio en la superficie dei suelo, a diferencia de la parte alla, donde todas estas
condiciones se dan en menor intensidad y frecuencia; los anâlisis particulares de estas varia-
bles se presentan en apartados especfficos en otra parte de este reporte.
La distribuci ôn porcentual de las superficies que presentan las fases quimicas, tanto a nivel de
Region camo de su division por régi men de escurrimiento se puede observar en la Figura 3.
En la cuenca dei Nazas, que es casi dos veces mayor que la dei Aguanaval, ïinicarnente un
1.6 por ciento de su s suelos presentan problemas de salinidad, en las fases salina y la
salina-s édica de las cuales predomina la fase salina.
En la cuenca dei Aguanaval, en forma similar a la dei Nazas un 1.7 por ciento de sus suelos
presentan estos problernas, sin embargo, en esta cuenca predomina la fase sôdica (Cuadro 6).
Cuadro 6
Superficie y porcentaje de las
diferentes fases quimicas de
las cuencas dei Nazas y
Aguanaval.
Fases Quîmicas Nazas Aguanaval
km2 % km2 %
Salina 428 1.2 64 0.3
S6dica 0 0 276 1.4
Salina-S édica 150 004 0 0
Total 578 1.6 340 1.7
Fases Fisicas y Quimicas de los Suelos.
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Porcentajes de las fases quimicas en
los suelos de la RH 36.
De las seis subcuencas del Nazas s610 en las subcuencas Agustfn Melgar y Canon de
Fernandez se presentan problemas de salinidad. En la primera tan s610 se presenta la fase sali-
na la cual representa un 2.9 par ciento de su superficie, en cambio en la segunda, se presenta
tanto la fase salina coma la salina-sédica con porcentajes deI 2.4 y 4.5 par ciento, respectiva-
mente (Cuadro 7).
Cuadro 7
Superficie y porcentaje de las
diferentes fases quimicas
en los suelos de las
subcuencas dei Nazas.
Fases Quimicas Agustln Melgar Caûôn de Fernàndez
km2 % km2 %
Salina 346 2.9 81 2.4
Sôdica 0 0 0 0
Salina-Sédica 0 0 150 4.5
Total 346 2.9 231 6.9
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No obstante la informaci6n reportada, se apreci6 en los recorridos de campo que en la sub-
cuenca Los Angeles existen problemas localizados de salinidad debido a manto fre âtico
somero por utilizaci6n de agua de riego salino (rnefatada s6dica), y ausencia de drenaje.
En 10 que corresponde a las cuatro subcuencas dei rio Aguanaval ïinicarnente en la San
Francisco y La FIor se observan problemas de salinidad. En la primera, 5610 en un 5 por cien-
to de sus suelos se reportan las fases salina y la s6dica de las cuales la s6dica es la que pre-
domina. En La FIor, solamente se presenta la fase s6dica que equivale a un 0.9 por ciento de
su superficie . Esta informaci6n se presenta en el Cuadro 8.
Cuadro 8
: . : .: .: .: .: . : . : .: . :. : .: . : . : .: . : .: . : . :. : . :.: . : . : . : .: . : . :.: -e-e-e-e-e-e-e-: .: .: ~ : ~ :' : . : ' :.: ' : ': ' :' :':':': . : ' : ' : .
Superficie y porcentaje
de las siferentes fases
qufmicas en los suelos
de las subcuencas
dei Aguanaval.
Fases Quimicas San Francisco La Fior
km2 % km2 %
Salina 64 1.3 0 0
S6dica 190 3.7 86 0.9
Salina-Sôdica 0 0 0 . 0' 0
Total 254 5.0 86 0.9
Las tres subcuencas que conforman la parte baja de la Regi6n presentan superficies afec-
tadas por salinidad. superiores a las subcuencas de la parte alta. La subcuenca Mayran es la
mas dominada por areas con problemas de salinidad de todas las subcuencas de la Regi6n
Hidrol6gica, tiene 6,586 krn-' con problemas de salinidad 10 cual representa un 44 por ciento
de su superficie: predomina la fase s6dica (32.8 por ciento) sobre la salina y salina-s6dica.
En la subcuenca Bols6n Sur, un 32.5 por ciento de su superficie acusa problemas de sali-
nidad , predominando la fase salina-s6dica (22.2 por ciento) sobre la salina y la s6dica. En la
subcuenca restante, domina la fase s6dica (12.6 por ciento) sobre la salina y la s ôdica: esta
subcuenca, asi como la de Mayran tienen un comportamiento s imilar, que se puede atribuir a
su posici6n con respecto a la lînea de escurrimiento principal , que corresponden a los rios
AguanavaJ y Nazas, respectivarnente , y se localizan en el extremo inferior altitudinal en
situaci6n de lagunas endorréicas .
Los valores particulares de superficies afectadas en las tres subcuencas de esta parte baja se
muestran en cl Cuadro 9.
Cuadro 9
~ . ; . ; . ~ . : . :. : . : . :. : . : . : . : . :. : .: .:. : . : . ; -:.:. : . : . ;. :.:.~ -;. : . :. :.: .:.:- Parte baja Mayran Balson Sur Viesca
Superficie y porcentaje
Fases Quimicas km2 % km2 % km2 %de las fases quirnicas
Salina 1,746 11.7 652 8.2 670 4.9
en los suetos de la Sodica 4.766 31.8 168 2.1 1,726 12.6
parte baia de la Salina-S6dica 74 0.5 1,764 22.2 45 0.3
RH 36. Total 6,586 44.0 2,584 32.5 2,440 17.8
Durante los recorridos de campo a las subcuencas Bols6n de Mapirni, Mayran y Viesca se
detectaron areas con problemas de salinidad , las cuales no estan reportadas en las Cartas de
INEGI.
Fases Fisicas v Quimicas de los Suelos.
Principales causas de los problemas de salinidad.
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En la parte alta de la RH 36 unicamente un 16 por ciento de sus suelos presentan problemas
de salinidad, 10 anterior se debe a las caracterfsticas que predominan en esta ârea tales coma
alta precipitaci6n, fuertes pendientes, profundidad somera, pedregocidad y textura gruesa de
los suelos (\itosoles), 10 cual propicia buenas condiciones de drenaje interno y externo de los
suelos. Los problemas que se presentan en esta ârea por Jo general se deben a problemas loca-
lizados de mante freatico somero (Ejido Juana E. Garda de la subcuenca Los Angeles) por
falta de drenaje externo y concentraci6n de la soluci6n dei suelo (salinidad secundaria) y a la
salinidad de los suelos (salinidad primaria) coma es el casa de los Solonetz de la subcuenca
San Francisco (suelos s6dicos).
La parte baja de la RH 36 es donde se presenta la mayor superficie de suelos con problemas
de sales (11,610 krn-) 10 que presenta un 31.7 por ciento de su superficie. Debido a las carac-
terfsticas particulares de esta zona coma son lIanura predominante (pendiente < 1 a 1 por
ciento), al origen aluvial de los suelos, bajas precipitaciones (200 a 300 mm anuales) y a las
altas demandas evaporativas, 10 cual propicia la acumulaci6n de sales. Aunado a 10 anterior,
una superficie considerable deja salinizado al ineficiente uso y manejo de aguas de origen
subterrâneo utilizado para riego.
Para determinar la utilizaci6n de estos suelos, se elabor6 un piano de "Uso dei suelo" de la
Region Hidrol6gica. Las superficies y su uso se muestran en el Cuadro 10. Se puede observar
que la mayor superficie con problemas de salinidad, tiene un uso no agrfcola (12,321 km-),
en 134 km 2 se practica la agricultura de riego, en 14 km 2 la agricultura de temporal y 58 km2
corresponden a riego suspendido; es decir, suelos en los que anteriormente se desarrollaba la
agricultura de riego, pero que en la actualidad no es posible irrigar, debido a que ya no hay
agua para hacerlo 0 bien porque la mala calidad dei agua y la acurnulaciôn de sales en el
suelo no permite que la agricultura se siga desarrollando (Cuadro 10).
Cuadro 10
:. :. :.:.:. :.: .:. :. :.: .:. :.: . :. :. : .:. :.:. :. :.:. :.
Superficie (km2) y




RH 36 Uso no Agric . de Agric. de Riego Total
Subcuencas Agricola Riego Temporal Suspendido krT'2
ALTA Agustin M. 340 5 1 346
Canon de Fdz. 225 6 231
San Fco. 246 1 7 254
La Fior 86 86
Sub-total 897 12 8 917




Viesca 2.391 39 1 9 2,440
Sub-total 11,424 122 6 58 11,610
Total RH 12.321 134 14 58 12,527
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La mayorfa de los suelos con problemas de salinidad de las subcuencas se encuentran en el
sistema de topofonna de 11anura, a excepci6n de la subcuenca San Francisco en la que la
mayoria de sus suelos con problemas de sales se encuentran en lomerfos y valles. En forma
general , los suelos con problemas de salinidad de cada subcuenca se encuentran localizados
en âreas donde la precipitaci6n pluvial anual es de 200 a 300 mm a excepci6n de la subcuen-
ca San Francisco donde se encuentran en mayor proporci6n en âreas de precipitaci6n pluvial
anual de 400 a 500 mm.
Conclusion.
Del anâlisis espacial hasta aquf presentado, se puede establecer 10 siguiente:
En la Regi6n Hidrol6gica 36 existen 12,527 km 2 de suelosque presentan problemas
de salinidad . Predomina la fase s6dica, le sigue en orden descendente la salina y la
salina-sodica.
La mayor superficie de suelos con problemas de salinidad se presenta en la parte
baja de la Regi6n estos ocupan una superficie de Il,610 km2 que equivale a 31.7 por
ciento de la superficie de esta zona .
Laguna de Mayran es la subcuenca que presenta la mayor superficie de suelos con
problemas de sales (6,586 km2) que equivale a un 44 por ciento de su superficie .
Aproximadamente en 13,400 ha de suelos con problemas de salinidad se practica la
agricultura de riego, 5,800 ha son de riego suspendido y en 1,400 ha se practica la
agricultura de temporal.
La principal causa de salinizaci6n de los suelos de la parte baja de la Region se
atribuye a las condiciones tipicas de esta zona coma son llanura, origen aluvial de
los sue los, bajas precipitaciones, riego intensivo y altas demandas evaporativ as.
Fases Fisicas y Quimicas de los Suelos.
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La Yegetaci ân Natural.
LA VEGETACION NATURAL
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El interés en abordar la vegetaci6n coma una variable en el comportamiento hidrolôgico de la
Regi6n 36, esta ligado a su relaci6n con la dinârnica de los escurrimientos superficiales y la
erosiôn, que tienen, por su parte, una influencia causal en la disponibilidad de los recursos
hîdricos y en la conservaci6n dei suelo.
La presencia de la vegetaci6n natural y sus distintas formaciones son el resultado de las
condiciones dei c1ima, dei suelo y dei relieve; su desarrollo, su crecimiento y distribucién, se
ven afectados por estos elementos en diferentes grados; comunmente se encuentra que las
condiciones de exposici6n , de pendiente, de profundidad deI suelo y de humedad, entre otras,
afectan el tipo y la densidad de las comunidades vegetales.
La eficacia de la vegetaci6n en la protecciôn del suelo depende de sus atributos estructurales;
de esta forma, el conocimiento de las caracterîsticas de altura, recubrimiento sobre el suelo y
densidad , constituyen un primer paso en el anâlisis de su participaci6n sobre el compor-
tamiento hidrol6gico.
Los estudios de Marroquin el al., ( 1964), en la zona arida; de la Comisi6n Técnica Consultiva
para la determinaci6n regional de los Coeficientes de Agostadero para Durango (COTECO-
CA, 1979) Y el Inventario Forestal para Coahuila (SARH, 1985), son los trabajos regionales
mas completos sobre tipos vegetativos; sin embargo hacen una descripci én muy breve dei
papel de la vegetacion en el origen y producci6n de los escurrimientos y de la erosion.
Por su parte, el estudio hidrol6gico dellNEGI (1990), en la Alta Babîcora (Chihuahua), hace
una relaci6n de la participaci6n deI recubrimiento vegetal sobre los escurrimientos. Las esti-
maciones de la densidad de la cubierta se dan en base a la fisonomfa de la vegetaci6n,
indicandola coma:
a) abundante a moderada, cuando son areas de bosque 0 su asociaci6n con vegetaci6n
secundaria arbustiva;
b) moderada, cuando es pastizal , zona de riego y matorral micr6filo subinerme;
c) moderada a escasa , cuando los dos tipos anteriores muestran severos grados de
erosion ;
d) de densidad escasa para las tiemas de temporal.
(1) Tesista dei grado de Maestria . FAZ-UJt.D. Alocaci ôn ORSTOM - Dt.'C.
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Asimismo, y en funci6n de la permeabilidad y la pendiente, se distinguen cinco coeficientes
de escurrimiento, con rangos de 0-5, 5-1O, 10-20,20-30 Ymayor de 30 porciento.
El informe técnico dei Inventario Forestal Nacional de México (1965), c1asifica la erosi6n
hidrica en cuatro grados :
La erosion laminar, que se da en terrenos que no exceden dei 1O porciento de pen-
diente y donde se tiene una buena cubierta herbâcea sobre el suelo.
La erosion en canalillos (0 arroyuelos), cuando el escurrimiento forma canales no
mayores de 15 cm de profundidad, sin haber desplazamientos dei terreno.
La erosion en cârcavas, cuando el escurrimiento forma grietas con profundidades
de 15 a 60 cm.
La erosion en torrenteras (0 arroyos), cuando se forman grietas mayores a 60 cm.
La producci6n de escurrimientos es un resultado dei efecto combinado dei recubrimiento dei
suelo (vegetaci6n y estado de superficie) y los factores del c1ima (lamina, intensidad,
duraci6n , y ocurrencia). Luego la redistribuci6n dei escurrimiento es afectada por factores
fisiogrâficos como el tarnaüo de la cuenca, la forma, pendiente, densidad de drenaje y
topografia, principalmente (Kirkby y Morgan, 1984).
En su gran rnayoria, los trabajos que tratan sobre el papel de la vegetaci6n en los mecanismos
de orfgen de los escurrirnientos y sedimentos, hacen determinaciones cuantitativas dei
recubrirniento vegetal sobre el suelo (McGinty el al., 1979; Maass y Garcia-Olvera, 1990;
Vel âzquez y Gutiérrez, 1990; Gutiérrez el al., 1990; Castellanos, 1988), asi como de la inter-
cepci6n (Fritsch, 1992; Linsley el al., 1977; ORSTOM/Unesco, 1983).
Los estudios sobre la erosi6n en México se han enfrentado corn unmente a problemas
metodol6gicos , que han resultado en datos contradictorios y dificilesde comparar entre dis-
tintas localidades. Las referencias sobre este proceso hacen use muchas veces de estima-
ciones cualitativas, que dificult an mas su estudio y su evaluaci6n en el tiempo.
El actual reporte tiene el objetivo de presentar el inventario de la superficie ocupada por la
vegetaci éu natural en la Regi6n Hidrol6gica 36, describiendo la tipologra, distribuci6n y
estratificaci6n, y analizando la participaci6n de la vegetaci6n en la producci6n de escurri-
mientos y la protecci6n de los sue los.
La informaci6n contenida es resultado de la interpretaci6n de documentos cartograficos
1NEG l, (Uso dei Sue!o y Vegetacion, escala 1: l '000,000, de las secciones Chihuahua,
Monterrey y Guadalajara) y de observaciones en recorridos de campo.
Las unidades cartograficas ocupadas por la vegetaci6n y las dedicadas a la agricultura fueron
dibujadas en un mapa base conteniendo los lirnites de las subcuencas de la RH 36. Las super-
ficies delimitadas se calcularon con un planimetro para determinar su extensi6n. Los vaJores
de superfi cie obtenidos Iueron posteriorrnente vertidos en lin formato de hoja electr6nica para
su analisi s e interpretaci6n.
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Con el propésito de confirmar las estirnaciones visuales de recubrirniento vegetal, se hicieron
tomas fotogrâficas hasta 6 metros de altura (Figura 1); el campo visual logrado fué de seis a
siete metros cuadrados de la superficie dei suelo. Se fotografiaron de ésta forma recubrimien-
tos puntuales de las formaciones vegetales mas representativas. La determinaci6n de las âreas
ocupadas por suelo y vegetacion se realiz6 con la proyecci6n de las imâgenes de diapositivas
sobre papel milirnétrico.
Figura 1
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Sistema totoqràûco utilizado para la
estimaci6n de la cobertura vegetal
de 2 a 6 metros de altura.
Descripci6n de los tipos Vegetativos.
Se encontraron 18 tipos vegetatives en la RH 36, de acuerdo a los criterios de clasificaci6n
dei INEGL consignados en las cartas de Uso dei suelo y vegetaci6n, escala 1:1'000,000.
Estos son:
1) Bosque de encino
2) Bosque de encino-pino
3) Bosque de pino
4) Bosque de pino-encino
5) Bosque de tâscate
6) Chaparral
7) Matorral crasicaule
8) Matorral desértico micr6filo inerme
9) Matorral desértico micr6filo subinerme
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10) Matorral desértico micr6filo espinoso
II) Matorral desértico roset6filo
12) Matorral submontano
13) Matorral de izotes




18) Pasti zal natural
Considerando que el mayor interés de este estudio estriba en los atributos de cobertura de la
vegetaci6n , por similitudes en su fisonornia y/o en su distribuci6n general , estos 18 tipos
fueron reagrupados en cuatro formaciones, que son:
Bosque: Es una comunidad de especies de porte arb6reo, en menor frecuencia arbus-
tivo; con una fisonorrua usualmente uniforme, en cubiertas densas 0 espaciadas, re-
presentada por conîferas y/o latifoliadas con poca diversidad de especies, comun-
mente de climas templados. Creee sobre todo en suelos someros a medianos, de ori-
gen îgneo 0 sedimentario, con pendientes suaves a fuertes.
Chaparral: Es una vegetacion generalmente densa de elementos arbustivos, latifo-
liados, escler6filos, resi stentes al fuego, con afinidad por las laderas allas de sustrato
ïgneo 0 sedimentario, con suelo somero.
Matorral xer6fi1o: Formaci6n arbustiva de elemenlos con adaptaciones morfol6gi-
cas a la aridez, que gen eralmente ramifican desde la base deI tallo y pueden ser iner-
mes 0 espinosos. Ocupa los ambientes âridos y serni âridos de la Regi6n.
Pastizal: Es una comunidad donde predominan las grarnfneas, con alturas que rara-
mente sobrepasan los 60 cm , y cuya presencia puede ser resultado dei c!ima, de la
naturaleza dei suelo, y de la degradaci6n de la vegetaci6n natural original. Se presen-
ta coma formaci6n natural 0 inducida.
La ocupaci6n dei suelo por la vegetaci6n natural en toda la RH 36 es de 80,024 km-', el resta
son areas dedi cadas a las activid ades agrfcolas (10,182 krn- ) y las superficies sin vegetaci6n
aparente (689 km"). (Cuadro 1 y Figura 2).
Cuadro 1
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Superficie ocupada par
la vegetaci6n natural
en la RH 36.




Matorral Xer6filo 52,543 57.8
Pastizal 11,376 12.5
Agricultura 10,199 11.2
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Distribuci6n de los distintos tipos de vegetaci6n
y de usa dei suelo en la RH 36.
- El Bosque comprende un 14.9 por ciento de la superficie de la Region Hidrol égica. Esta
comunidad, adernâs de constituir el principal recurso forestal, presenta el recubrimiento aéreo
mas importante en cuanto a densidad y pennanencia. Las estimaciones de cubierta son muy
variables, con un rango que varia de 10 a 80 por ciento , pues el crecimiento y densidad de
esta vegetaci ôn estân fuertemente influ fdos por varios factores como son la pluviosidad, la
exposici6n, la pendiente y la profundidad dei suelo, entre otros.
Las especies que definen esta gran formacién estàn comprendidas dentro de las comunidades
de confferas aciculifoliadas, con los géneros Pinus, Abies y Pseudotsuga. confferas escuami-
foliadas , coma son los géneros Juniperus y Cupressus: latifoliadas, de los géneros Quercus,
Arbutus y Arctostaphylos, principal mente.
El bosque tiene una fuerte presencia en las subcuencas Salomé Acosta, Sardinas y Palmito,
todas ellas de la cuenca dei rfo Nazas. Igualmente, se encuentra en la parte rnontafiosa de là
subcuenca El Sauz, en la cuenca dei rio Aguanaval.
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- El Chaparral se distribuye escasamente en un 2.8 por ciento de la superficie de la RH 36.
Usualmente constituye un tipo de vegetaci6n secundaria dei bosque latifoliado, con el que
tiene afinidades climâticas y florfsticas, sin embargo es de poco interés forestal por su habite
de crecimiento y su bajo tamafio. En la zona ârida tiene mucha menor distribuci6n, donde se
encuentra coma el Iimite altitudinal dei matorral, sobre la cima de sierras altas.
Los sitios mejor representados por esta vegetaci6n se encuentran en la subcuenca Palmito,
con latifoliadas de Quercus emoryi, Arctostaphylos pungens y otras mas dei género Quercus.
Esta formaci6n ocupa el mismo ambiente ffsico dei bosque, aunque tiene mas afinidad por
condiciones mas aridas, a las cuales muestra notables adaptaciones. El dosel dei chaparral
comunmente se presenta abierto, con individuos espaciados entre SI, pero Ilega a tener un
estrato herbacee bien definido, no obstante el fuerte recubrimiento de piedras y los aflo-
ramientos de roca.
Los grados de recubrimiento mas comünes son moderados, de 20 a 40 por ciento, sobre pen-
dientes suaves a fuertes ; esto es, en cirnas, laderas y valles de zonas entre lomas. En oca-
siones se observan cubiertas de s610 un 10 por ciento, sobre todo en laderas. Sus alturas no
sobrepasan los cuatro metros .
- El Matorral xerofilo es la formaci6n mas extensa dentro de la RH 36, con un 57.8 por
ciento de la superficie. Esta asociaci6n de elementos de variada fisonom ïa esta gobemada por
las caracerfsticas continentales dei elima, que se reflejan en el tarnaüo, cobertura, densidad y
distribuci6n de las plantas. Dada la amplia distribuci6n de éste tipo vegetative, los câlculos de
recubrirniento tienen una gran variabilidad, desde las cubiertas escasas hasta las de mayores
densidades.
Dentro dei matorral xer6filo estan incluidos los matorrales desértico roset6filo, crasicaule y
desértico micr6filo (Figura 3), los cuâles tienen requerimientos particulares en cuanto al
desarrollo dei sustraio, la pendiente y el drenaje, entre otros factores ffsicos.
El matorral roset6filo se caracteriza por sus hojas dispuestas en roseta . Participa con un 33.7
por ciento dentro dei matorralxer6filo. Las especies mas tfpicas son Agave lecheguilla,
Agave asperrima , Yucca filijera, Yucca carnerosana y Dasylirion spp,
El matorral crasicaule, de cactaceas grandes, platicaules y/o cilindricaules, esta mejor repre-
sentado en la zona semiarida de la RH 36. Su superficie es el 8.3 por ciento dei matorral xer é-
filo con las especies Opuntia leucotricha, O. streptacantha y O. imbricata, principalmente.
El matorral microfilo, con elementos inermes y espinosos, alcanza la mayor superficie dentro
dei matorral xer éfilo de la RH 36, con un 58 por ciento. Aquf estân comprendidas una gran
cantidad de especies , de habitos muy variados, coma son Larrea tridentata, Flourensia cer -
nua, Parthenium incanum, P. argentatum, Acacia spp., Prosopis glandulosa, P. juliflora,
Mimosa spp. , Fouquieria splendens, y las haléfitas Suaeda spp ., Sesu vium portulacastrum y
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Comunidades vegetales mas
importantes incluidas dentro
dei matorral xerôfilo en
la RH 36.
- El Pastizal. En la RH 36 , el pastizal representa el 12.5 por ciento de la superficie con ve-
getaci6n natural (Figura 2). Sus cubiertas alcanzan densidades moderadas y tienen la carac-
teristica de ocupar pendientes muy variables, desde las mas bajas (l a 9 por ciento), hasta las
mas altas (mas de 30 por ciento), asî coma distintos ambientes ecol6gicos. Los elementos que
caracterizan el pastizal generalmente son de poca altura, la que no sobrepasa los 100 cm; sus
valores de recubrimiento mas frecuentes varian de 50 a 70 por ciento.
Aigunas de las gramineas que dan origen a esta formaci6n son: Bouteloua gracilis, B. cur -
tipendula, B. hirsuta, Muhlenbergia rigida, M. dubia, M. pulcherrima; Tridens pulchellus,
Lycurus phleoides, Aristida spp., Andropogon spp. y otras.
Las especies hal6filas mas frecuentes son: Sporobolus airoides. Spordiolus spiciformls,
Hilaria mutica y Distichlis spicata, presentes sobre todo en playas y lagunas saladas de las
subcuencas de la parte baja,
Por la caracterfstica de su crecimiento, de su cubierta, asi como por la producci6n de man-
tilla y su misma retenciôn, el pastizal con buen desarrollo, tiene la propiedad de favorecer
grandemente la infiltraci6n y la conservaci6n de la humedad en el suelo.
Muchas âreas de pastizal se encuentran en una marcada etapa de desertificaci6n, que se evi-
dencia en el reemplazo de los pastos perennes por arbustivas espinosas, a causa dei intenso
sobrepastoreo y la apertura de tierras al temporal (principalmente en la cuenca Aguanaval).
Esta actividad deja grandes areas de suelo descubiertas durante una larga estaci6n deI afio,
sometidas al impacto de las lluvias. Los cambios se acompafian de erosion. que se evidencia
en distintos grados. El problema tiende a crecer con el desarrollo de las ciudades y la
ampliaci6n de la agricultura mecanizada.
Distribuci6n Espacial en Partes Alta y Baja de la RH 36.
Los valores de ocupaci6n por los distintos tipos de vegetaci6n natural en las partes alta y baja,
se muestran en el Cuadro 2. Las diferencias en la extensi6n y disttibuci6n de las fonnaciones
vegetales. sobre estas dos grandes zonas, son mas que nada un reflejo de la influencia de los
elementos dei elima y de la topograffa.
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Cuadro 2
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Superficie ocupada par
la vegetaci6n natural
en las partes alta y
baja de la RH 36.
Tipos de vegetaciân Parte alta Parte baja
natural km2 % km2 %
Bosque 13,308 24.1 250 0.7
Chaparral 2,245 4 304 0.9
Matorral xer6filo 23,592 42.7 28,950 81.3
Pastizal 10,186 18.4 1,190 3.3
Agricultura 5,948 10.8 4,251 11.9
Sin vegetaci6n 0 0 688 1.9
Total 55,279 100 35,633 100
En la parte baja de la RH 36, el predominio deI matorral xeréfilo con un 81.2 por ciento, se
explica en raz6n de la aridez y dei confinamiento de esta zona. AI constituirse las lagunas de
Viesca y de Mayran , en el nivel base de acumulacién de los escurrimientos de la Region
Hidrol6gica, han favorecido una fuerte presencia de vegetacion hal6fila, la cual tiene una
gran extensi6n en este matorral. Aigunas de las especies mas frecuentes en la comunidad de
haléfitas son: Sueda suffrutescens, Atriplex spp., Sesuvium verrucosum, Salsola kalli y
Allenrolfea occidentalis.
- El pastizal, que le sigue en importancia de ocupaci6n con 3.3 por ciento, es tarnbién hal éfi-
10; se presenta en grandes extensiones, con las especies Hilaria mutica y Sporobolus
airoides. Su mayor distribuci6n se da en la subcuenca Bolsén Sur.
En la parte alta se encuenlra también una mayor ocupacién dei matorral xerôfilo, con un
42.7 por ciento, pero una cifra similar se reparte en comunidades con caracteristicas mes6fi-
las, como son, el bosque, con 24.1 por ciento y el pastizal , con 18.4 por ciento.
Anàlisis de las Cuencas Nazas y Aguanaval.
Entre las cuencas dei Nazas y dei Aguanaval, se observa una diferencia en los valores de ocu-
paci6n por la vegetaci6n; en la cuenca Nazas se tiene un 17.5 por ciento mas de superficie
ocupada por la vegetaci6n natural (Cuadro 3 y Figura 4). Esta situacién se debe a la existen-
cia de grandes éreas dedicadas al uso agricola y la presencia de zonas sin vegetacién aparente
dentro de la cuenca Aguanaval. El uso agrfcola se da en todas las subcuencas deI do
Aguanaval, y son en su rnayoria âreas de cultivos de temporal.
La formaci6n con mayor superficie para estas dos cuencas es el matorral xer6filo (34.2 por
ciento para la cuenca dei Nazas y 58.3 por ciento para la cuenca Aguanaval.
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Cuadro 3
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Superficie ocupada por la
vegetaci6n natural en la
parte alta (cuencas
Nazas y Aguanaval) .
CUENCA NAZAS
aosous 33.4
Tipos de vegetaci6n Nazas Aquanaval
natural km2 % km2 %
Basque 11,953 33.4 1,355 7
Chaparral 2,083 5.8 162 0.8
Matorral Xer6filo 12,227 34.2 "1,365 58.3
Pastizal 7,860 22 2.326 11.9
Agricultura 1,656 4.6 4,292 22
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Distribuci6n de los dlstintos tipos de vegetaci6n y de uso
dei suelo en las cuencas Nazas y Aguanaval.
Anâlisis par Subcuencas de la Parte Alta.
Subcuencas dei Nazas.
Las seis subcuencas que conforman la cuenca dei rio Nazas se pueden dividir en dos subgru-
pos. El primero, incluyendo Salomé Acosta , Sardinas y Palmito en las que predominante-
mente se observan formaciones vegetativas denominadas coma bosque; en las tres restantes,
predominan las formaciones vegetales de matorral xer éfilo. Las caracterfsticas de cada sub-
cuenca se enuncian a continuaci6n (Cuadro 4 y Figura 5) :
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Cuadro 4
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Superficie con veqetaoon natural en las subcuencas dei rio Nazas.
Tipos de veget. Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. Los Angeles
natural km2 % km2 % km2 % km2 % km2 % km2 %
Bosque 5,570 17.8 3,5i5 76.7 2,536 33.9 272 2.3 0 0 0 0
Chaparral 306 4.3 468 10 576 7.7 487 4.1 121 3.6 125 9.1
Matorral xer6filo 25 0.3 0 0 1,923 25.7 6,349 54 2,851 85 1,079 79
Pastizal 1,193 16.7 536 11.5 1,830 24.5 4,147 35.3 154 4.6 0 0
Agricultura 68 0.9 82 1.8 610 8.2 504 4.3 230 6.8 162 11.9
Total 7,162 100 4,661 100 7,475 100 11,759 100 3,356 100 1,366 100
- La Subcuenca Salomé Acosta, se distingue por una fuerte presencia de la vegetacion de
bosque, que alcanza el mayor valor de ocupaciôn, con un 77.8 por ciento de su superficie
(Figura 5).
Esta formacién , con especies como Pinus cembroides, P. engelmanni, P. leiophylla, Quercus
macrophylla, Q. rugosa , Q. grisea, Juniperus monosperma, etc., que se encuentra en locali-
dades de fuertes relieves y lomerfos, como Santa Teresa, San José deI Pach6n, Las Flores y
Ciénega de Escobar, presenta una densidad de recubrimiento afectada por la exposicién y la
pendiente, pudiendo alcanzar valores estimados en tan solo un 10 por ciento hasta densidades
de casi 90 por ciento,
Aigunas estirnaciones de recubrirnieto alcanzan un 30 por ciento, sobre suelos someros y
pedregosos , como es el caso de las formaciones de 1. monosperma, que logra estas cubiertas
en asociaci6n con elernentos dei matorral y un estrato bajo de gramfneas. Aquf se presenta
erosion moderada, en canalillos sobre pendientes suaves.
Las cubiertas forestales con P. cembroides, son predominantes en esta subcuenca.
Particularrnente, en Ciénega de Escobar se tiene una cubierta con un rango de 20 a 40 por
ciento y un elevado recubri rniento por grarnineas a ras deI suelo.
Dentro dei matorral xeréfilo la formaci6n mas representativa es la nopalera, que regularmente
se halla asociada con arbustiva de los géneros de Prosopis y Acacia. En sierras y lomas se da
la asociacién de Acacia-Opuntia, con cubiertas dominadas por la primera, en 15 a 20 por
ciento, que Ilega hasta un m âxirno de 50 por ciento de recubrimiento. Algunos sitios con esta
vegetaciôn presentan fuerte erosiôn en c ârcavas y canal i1I0s.
Las localidades de Santiago Papasquiaro y Tepehuanes se caracterizan por un pastizal induci-
do que se extiende sobre lomas y sierras, con invasi6n de Acacia schaffneri y Acacia sp.. El
recubrimiento alcanza valores muy variables, diffciles de estimar pues se encuentran formas
amacolladas, formas de crecimiento abierto y un césped muy corto a raz deI suelo. Para
Tepehuanes las apreciaciones son de 20 a 30 por ciento de cobertura por arbustivas dentro deI
pastizal, sobre suelo pedregoso, de tipo Feozem.
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- En la sübcuenca Sardinas, la mayor superficie es ocupada por la vegetaci6n de bosque,
que representa el 76.7 por ciento.
La vegetaci6n forestal esta dominada por especies de los géneros Pinus y Quercus asi coma
Juniperus sp.. Los valores de recubrimiento mas comunes son de 20 a 40 por ciento, sobre
suelos pedregosos, de lomas, con estrato herbaceo de gramfneas cortas 0 medianas amacolla-
das.
El bosque de encino presenta grandes zonas ac1areadas, dedicadas al pastoreo. La cubierta
sobre sierras puede alcanzar el 25 por ciento. Los principales rasgos de erosi6n se dan en
cauces de escurrimiento (canalillos).
El bosque bajo, de Juniperus spp. que no llega a rebasar los cuatro metros de altura, se pre-
senta en algunas sierras con 30 a 50 por ciento de recubrimiento. Sin embargo, en Guanacevi
se da en asociaci6n con la vegetaci6n de matorral de Acacia, en cubiertas notablemente dis-
persas, de s610 10 a 25 por ciento.
- En la subcuenca Palmito, la formaci6n de bosque representa aün la vegetaci6n mas dis-
tribuida, con el 33.9 por ciento de la superficie.
El parteaguas noroeste de la subcuenca es una zona de sierras y lomas pedregosas-rocosas,
donde el recubrimiento por la vegetaci6n forestal es de 30 a 40 por ciento, con un estrato de
gramfneas amacolladas y un corto césped . Se observan especies de Quercus, Pinus y
Juniperus. Otras estimaciones dan un recubrimiento del 70 por ciento sobre los relieves
fuertes de sierras. El bosque bajo de Junuperus spp., ocurre con valores estimados de 25 a 30
por ciento y alturas frecuentes de casi dos metros, aunque el bosque de Santa Maria dei Oro
a1canza 30 por ciento sobre lomas. Regularmente, la erosi6n se manifiesta con fuerza sobre
los cauces de escurrimiento.
El bosque latifoliado , coma se observa en las localidades La Corona e Ignacio Zaragoza,
muestra una gran diversidad tlorfstica, con valores de cubierta de 30 a 50 por ciento sobre
cerros, lomas y val les; cercanamente, éste se transforma en chaparral, con sus elementos ca-
racterïsticos de porte bajo y - coma son Arctostaphylos pungens y Quercus spp - aunque sobre
una pequefia extensi6n . Para esta formaci6n se estim6 un promedio de recubrimiento de 30
por ciento, sobre terreno rocoso de suelo lotosol .
La fisonomia dei matorral micr6fiJo aparece conforme disminuye la elevaci6n; esta es evi-
dente en localidades coma La Gallega y Mojitome. Las cubiertas por la vegetaci6n son va-
riables en raz6n de las topoformas; las mayores recubirtas se dan en partes bajas 0 llanos, y
en bajadas, Algunos valores son de 35 a 50 por ciento, aunque en cimas y laderas de cerros la
cobertura es de 15 por ciento. Las estimaciones globales alcanzan 20 por ciento por arbusti-
vas coma Acacia schaffneri. Acacia spp : Agave sp., Prosopis sp. y Jatropha dioica, entre
otras.
El desarrollo dei pastizal cornunmente bajo, pero tiene LIna distribuci6n muy extensa. Sus
cubiertas lIegan al 70 por ciento sobre cerros y lom as altas. Regularmente , Acacia schaffneri
domina el estrato alto, COll un recubrimiento de 15 a 25 por ciento aproximadamente, y
alturas de casi tres metros, coma ocurre en el sitio El Colorado. En algunos relieves, los ras-
gos de erosi6n se dan en forma de cârcavas, sobre cauces de escurrimiento.
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- La subcuenca Agustin Melgar. Dentro de las comunidades vegetales de esta subcuenca, el
matorral xerofilo, ocupa el 54 por ciento de la superficie total. Sus tipos mas corn unes en la
parte norte de la subcuenca Agustfn Melgar son el matorral microfilo y el matorral rosetô-
filo. La mayorfa de las localidades con estos tipos de vegetaciôn son zonas de cerros, de
lomas de superficie gravosa-pedregosa; algunas se sitûan sobre bajadas extensas, coma es el
casa de San Luis dei Cordero y Leandro Valle, que presentan densidades de recubrimiento
afectadas por la posicién topogr âfica y el desarrollo deI suelo, que es predominantemente de
tipo Xerosol con valores dei 10 a 40 por ciento. Otras estimaciones alcanzan dei 60 al 70 por
ciento, Generalmente en los val les de suelos aluviales se da un gran desarrollo de Prosopis,
con cubiertas que pueden lograr el 80 por ciento.
El matorral crasicaule se encuentra mayormente en la parte sur de la subcuenca, sobre
relieves. Localidades con esta vegctacién, coma Los Encinos, presentan cubiertas de 40 a 50
por ciento, COll un recubrirniento de gramfneas a nivel deI suelo.
El pastizal dentro de esta subcuenca es de gramfneas amacolladas, coma en Yerbanfz. La for-
macion esta bien definida , sobre cerros y lamas; en las planicies se observa un estrato de
arbustivas con casi 50 por ciento de cobertura, con alturas de cuatro a cinco metros. El
recubrimiento se estima de un 60 a 80 por ciento.
Aigunos lugares presentan fuerte erosion, particularmente Yerbaniz, con c ârcavas de casi
cinco metros de profundidad,
- En la subcuenca Canon de Fernândez, la ocupacion dei suelo por la vegetacién, alcanza
el 93.2 pot ciento de la superficie total, donde el matorral xerôfilo representa el 85 por ciento.
En sitios coma Lindavista y Pedriceüa se da un fuerte recubrimiento arbustivo por Prosopis
en el estrato alto , con un 40 por ciento a 60 por ciento y alturas de uno a cuatro metros. En
sierras, cerros y lomas se presentan principalmente Agave lecheguilla y Opuntia spp. en un
50 por ciento. La vegetacion de Opuntia, Acacia sobre lomerfos puede Ilegar de 30 a 40 por
ciento, coma ocurre en La Cabra. Otra asociaciôn coma la de Larrea tridentata y Flourensia
cernua , en relieves mas suaves, puede alcanzar valores de cobertura de 60 a 70 por ciento a
nivel global .
El pastizal de sitios coma Atotonilco y El Ranchito, con Bouteloua spp., Tridens spp.,
Aristide spp., Leptochloa dubia, etc., presenta un recubrimiento estimado en 70 por ciento,
aunque sc observan sitios con invasion de Acacia y Prosopis en cubiertas de casi 50 por cien-
to en algunas lomas.
- En la suhcuenca Los Angeles, la superficie con vegetacion es el 88.1 por ciento, con pre-
dominio dei matorral xerôfilo, en un 79 por ciento.
Se puede observar en localid ades coma San Jacinto y Vallecillos, con un matorral de Larrea
tridentata e izotes en algunas lamas; a nivel dei Cerro Blanco, con Yucca spp, y Agave spp.;
en la zona de granita, y en otras localidades con vegetacién de Larrea tridentata, Agave
lecheguilla , Yucca filifera, etc . y un estrato bajo de gramfneas sobre lomas de lutita y arenis-
ca, en cubiertas de casi 80 por ciento,
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El matorral micr6filo mas tipico muestra un recubrimiento de 30 por ciento, que puede alcan-
zar 50 por ciento en algunos sitios. Se observan aquf las especies Larrea tridentata , Acacia
spp., Fouquieria splendens, Opuntia spp., Agave lecheguilla, y otras mas. principalmente
arbustivas micr6filas.
El chaparral s610 esta presente en la Sierra dei Rosario, sobre las partes mas altas, de dificil
acceso, pero se pudieron observar en relieves altos, aledafios a la misrna, especies muy parti-
culares, latifoliadas y escuamifolias, entre el matorral de Dasylirion spp . y Yucca
carnerosana.
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Distribuci6n de la vegetaci6n
y el usa dei suelo en las 6
subcuencas dei rio Nazas.
Cuenca Aguanaval.
La cuenca del rio Aguanaval es tipicamente de matorral xer6filo, excepto en los relieves de la
subcuenca El Sauz, donde se encuentra el tipo vegetativo de bosque. En el Cuadro 5 y Figura
6 se muestran los val ores de ocupaci6n y la distribuci6n de la vegetaci6n en las cuatro sub-
cuencas dei rio Aguanaval.
Cuadro 5
:.:.:. :. :.: .:.: . :. :. :.: ;:. :.: .:. :;:. :.:. :.
Superficie con
vegetaci6n natu-
rai en las 4 sub-
cuencas dei rio
Aguanaval.
Tipos de veget. El Sauz Cazadero San Francisco La Fior
natural km2 % km2 % km2 % km2 %
Bosque 687 51.5 668 17.7 a a a a
Chaparral a a 71 1.9 a a 91 1
Matorral xeréfilo 23 1.7 1,042 27.6 3,068 59.9 7,232 78
Pastizal 323 24.2 873 23.1 387 7.6 743 8
Agricultura 302 22.6 1,119 29.7 1,667 32.5 1,204 13
Total 1,335 100 3,773 100 5,122 100 9,270 100
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Distribuci6n de la vegetaci6n
y el uso dei suelo en las 4
subcuencas dei Aguanaval.
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- En la subcuenca El Sauz, la ocupaci6n dei suelo en esta subcuenca es de un 77.3 por cien-
to por vegetacion natural. El porcentaje complementario 10 conforma gran parte de la zona de
pastizales, que es manejada con prop ésitos agricolas (Figura 6).
El tipo de vegetaci ôn mas importante es el bosque, con 51.5 por ciento. Por encima de los
2,200 msnm, se presentan especies coma Pinus cembroides, P. leiophylla, P. engelmanni,
Quercus grisea, Q. emoryi, Q. rugosa y Arbutus xalapensis. Esta vegetacion aparece en el
cerro La Campana y en la sierra Chapultepec, gue es el relieve mas alto, con 2,945 msnm. La
naturaleza dei sustrato es Ignea, con sueios someros de fase lîtica, por 10 tanto, muy suscepti-
bles a la erosion.
El pastizal se presenta en los declives de los relieves anteriormente rnencionados, con
especies coma Bouteloua spp. , Lycurus phleoides, Sp o robolus airoides, Enneapogon
desvauxii e Hilaria cenchroides. Agui mismo, se encuentran âreas sobrepastoreadas y afec-
tadas por la presencia de la agricultura.
- En la subcuenca Cazadero, la vegetacion natural ocupa un 70.3 por ciento de la superficie
total; el .resto de esta extension esta dedicada a una importante actividad agricola de temporal
y de riego. El tipo de vegetacion predominante es el matorral xeréfilo, con un 27 .6 por ciento.
La vegetacion xer éfila, casi en su totalidad, esta constituida por el matorral de nopalera,
donde dominan las especies Opuntia leucotricha, O. streptacantha y O. imbricata, con ele-
mentos asociados coma Prosopis juliflora, P. glandulosa, Acacia farnesiana, A. schaffneri,
Yucca sp.; a éstas se asocia, mas de las veces, un estrato herbâceo de gramineas, de porte y
recubrimiento muy variados.
Las localidades con este tipo de vegetacion, coma Cazadero, Rancho Grande y Luis Moya
tienen una fisiograffa mas 0 meno.s plana, de Ilanuras aluviales . La aso ci a ciô n
Opuntia-Prosopis se da frecuentemente en laderas de cerros y abanicos aluviales, regular-
mente con Yucca y Acacia; sus cubiertas van de 30 a 50 por ciento, sobre superficies exten-
sas, principalmente por Op. leucotricha. .
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La fonnaci6n de pastizal regulannente entra en contacto conla nopalera, con la cual intercam-
bia muchos de sus elementos; pero también la afectaci6n por la agricultura y el sobrepastoreo
han provocado la invasi6n de lefiosas en el estrato alto, donde se pueden encuentrar Acacia
shaffneri y A. farnesiana, entre otras. '
El bosque se presenta en la parte occidental en manchones, sobre algunos relieves de sierras,
con las especies Pinus cembroides, P. engelmanni y Quercus spp.
Las zonas de chaparral son âreas escarpadas de la Sierra de Fresnillo , afectadas por
desmontes y fuegos. Las especies que aqui se pueden encontrar son dei género Quercus, asf
como otras arbustivas asociadas (ej. Arctostaphylos pungens).
- La subcuenca San Francisco tiene un 67.5 por ciento de su superficie con vegetaci6n na-
tural, representada por el matorral xer6filo, con casi un 60 por ciento.
Dentro deI matorral xer6filo se identifican la vegetaci6n de nopalera, el matorral micr6filo y
el matorral roset6filo. Las especies fisionomicamente mas tfpicas son Opuntia leucotricha y
O. streptacantha, de localidades como Gonzalez Ortega y Rïo Grande, con coberturas que
van de 5 a 20 par ciento, 0 en ocasiones hasta 40 por ciento; a esta vegetaci6n se asocian
Prosopis juliflora y Acacia spp.. Su distribuci6n es en planicies y lomas bajas .
El matorral micr6filo comprende una gran superficie de la parte oriental de la subcuenca, en
sitios como Atotonilco de Los Martfnez. En Rio Grande se presenta con cobertura de 30 a 50
por ciento; pero puede alcanzar de 70 a 80 por ciento en sitios no afectados. Las especies aso-
ciadas a L. tridentata son Opuntia spp., Flourensia cernua, Acacia spp., Yucca carnerosana,
etc., y varias especies de gramineas en el estrato bajo; con las cuales cohabita ya sea en
laderas 0 sobre suelos profundos, de tipo Castafiozem.
El matorral roset6filo esta representado sobre todo en la sierra Guadalupe, principalmente por
Agave spp. y Yucca carnerosana, la cual cubre crestas, bajadas y cafiones, con densidades que
lIegan a alcanzar de 100 a 200 ind/ha, en grupos de 2 a 8 plantas (Marroquin et al., 1964).
A causa de la apertura de tierras al temporal, el pastizal esta casi limitado a las zonas de con-
tacto con el matorral de nopalera, y a una distribuci6n en manchones dentro de estas tierras.
- En la subcuenca La FIor. La ocupaci6n por la vegetaci6n natural en esta subcuenca es de
87 por ciento, donde matorral xer6filo alcanza el 78 por ciento.
Aigunas localidades con matorral xer6filo de nopalera son: Juan Aldama, Miguel Auza. La
fisiograffa de las zonas ocupadas por la vegetaci6n de nopalera, principal mente de Opuntia
leucotricha , es de laderas y abanicos aluviales. Esta vegetaci6n se acompafia de arbustivas
como Prosopis y Acacia, con cubiertas que alcanzan el 40 a 50 por ciento.
Sobre los relieves de lomas y sierras se presenta la vegetaci6n roset6fi1a, cuya fisonomfa ge-
neral esta dominada, por Agave lecheguilla. A ésta se pueden asociar Yucca camerosana,
Jatropha dioi ca . Fouquieria splendens y Acacia spp ., como sucede en la sierra de Jimulco,
donde se dan recubrimientos estimados en 40 por ciento sobre las laderas.
El pastizal dentro de la subcuenca La Fior, se presenta en planicies onduladas, con lomas
bajas y pendientes suaves, de 2 a 10 por ciento. El suelo es de mediana profundidad; se esti-
ma en éste un escurrimiento superficial moderadamente râpido. (COTECOCA, 1979). Aqui
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se encueutran especies coma Bouteloua gracilis, B. barbata, Panicum obtusum, Andropogon
barbinodis e Hila ria cenchroides, con un estrato alto ocupado por Acacia schaffneri,
Prosopis juliflora y Opuntia leucotricha, principalmente.
El chaparral se observa unicamente en la parte alta de la Sierra de Jimulco, aproximadamente
a mas de 3,000 msnm (Johnston, 1974).
Anâlisis par Subcuencas de la Parte Baja.
La ocupaci én por los distintos tipos de vegetacion natural en la parte baja de la RH 36, se
muestra en el Cuadro 6. Aquf se puede notar cJaramente la dominancia de las formaciones
vegetales de matorral xer6filo, cubriendo cuando menos tres cuartas partes de la superficie de
las tres subcuencas.
Cuadro 6
.:.:.:. :.~.:.: .:.:.:.:.: . :.:.:.:.: .:.~.:.:.:.:.~.:.: .:.:.:. : ;: ~ :
Superficie ocupada
par la vegetaci6n na-
tural en la parte baja
(Mayran, Viesca
y Bals6n Sur).
Tipos de vegetaci6n Mayran Viesca Bols6n Sur
natural km2 % km2 % km2 %
Bosque 20 0.1 230 1.8 0 0
Chaparral 59 004 125 1 120 1.5
Matorral xer6filo 10,734 74 11,857 90.7 6,359 79
Pastizal 145 1 70 0.5 975 12.1
Agricultura 2,888 19.9 768 5.9 595 704
Sin vegetaci6n 670 4.6 18 0.1 0 a
Total 14,516 100 13,068 100 8,049 100
- Subcuenca Mayr.in: La superficie con vegetaci6n en esta subcuenca es de 75.4 por ciento
de la superficie lulal , con un predominio dei matorral xer éfilo, en un 74 por ciento. La frac-
ci6n restante sc distribuye entre la superficie dedicada a la agricultura de riego, que en esta
subcuenca tiene la extensi6n mas importante de toda la RH 36, Y en las âreas sin vegetaci6n
de los bajos fondos de la Laguna de Mayran.
El inatorral xer6filo de elementos roset6filos, se da en cimas, laderas y lornerios, coma son
los relieves de la Sierra de Parras y Sierra de Tlahualilo, con las las especies Agave lechegui-
lia, Agave sp., Hechtia sp., Dasylirion spp., Yucca carnerosana, Y. filifera, Yucca sp.,
Euphorbia antisyphilitica. La presencia de "lechuguilla" se calcula en menos dei 10 por cien-
to sobre la sierra de Parras.
El matorral micr6filo es una asociacion de Larrea , Prosopis y Acacia; su Iisomia es de porte
bajo , con cubiertas variables, generalmente de 30 a 50 por ciento.
La vegetac ion hal6fila se caracteriza por la presencia de grandes extensiones de Suaeda
palmeri, sobre una gran planicie lacustre con suelos Solonchak gléyico y 6rtico, de alta con-
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centracién en sales solubles (Luna y Guerrero, 1990). A esta especies se asocian Atriplex
acanthocarpa, A. canescens, A. monilifera y Allenrolfea occidentalis, (Henrickson, 1978). La
cubierta vegetal se estima en 30 a 40 por ciento, En algunas âreas de esta subcuenca se
encuentran planicies con dunas moviles, las cuales son ocupadas por gramfneas y vegetaci én
propia dei matorral micr6filo, que en general tienen un recubrirniento muy reducido.
El pastizal es de un caracter marcadamente hal6fi 10; esta constituido principalrnente por
Hilaria mutica y Sporobolus airoides, regularrnente con especies arbustivas coma Prosopis y
Acacia. Ocurre por 10 cornïin en suelos de drenaje deficiente 0 arci llosos,
- En la subcuenca Viesca, la vegetacion representa el 94 por ciento de la superficie total,
donde el matorral xer6filo alcanza un 90.7 por ciento.
Esta vegetaci6n se encuentra sobre todo en cimas y pendientes pedregosas de cerros y sierras
de caliza, asf coma en abanicos aluviales y canones . En Estaciôn Chocolate se dan cubiertas
estirnadas en 20 a 50 por ciento , por Agave lech eguilla , Agave sp., Yuca sp., Opuntia spp.,
Jatropha dioica y una variedad de subarbustivas, gramfneas y herb âceas.
Las densidades de Yucca carnerosana se han calculado en 100 y 200 ind/ha en la sierra Playa
Madero y sierra El Borrado: y en 30 a 100 ind/ha en sierra de las Bocas y sierra de Parras
(Marroquin yal., 1964).
El rnatorral micr6filo se compone basicarnente de Larrea, Prosopis y Acacia. Las estima-
ciones de cubierta sobre el érea de Rojo G6mez para esta vegetaci én son de un 70 por ciento,
con algunas Ilanuras de s610 10 por ciento. El estrato mas bajo es de gramineas y herbâceas,
- En la subcuenca Bolsôn Sur, la vegetacion natural representa casi el 93 por ciento de la
superficie total. De esta, el matorral xer6filo comprende un 79 por ciento.
Dentro dei matorral micr6filo, particularrnente el subinerme, se dan los valores mas altos de
superficie con erosi6n extensa de la RH 36, con casi 730 krn-', que representan el 10 por cien-
to de la superficie de la subcuenca y cuyas formas mas notables de erosi6n se dan en Mapirnî,
con presencia de grandes c ârcavas y torrenteras.
La vegetacién de Acacia y Prosopis alcanza valores de recubrirniento estimados en 40 por
ciento, sobre las topoformas de bajada y en lomas bajas. Muchas veces, se asocian a ellas
Larrea tridentata y Flourencia cernua, de porte bajo, asf coma Parthenium argentatum y
Fouquieria splendens. Aigunas localidades con esta forrnaciôn son Bermejillo, Mapimi y La
Cadena.
En los reli eves fuertes de estos sitios, se da el matorral rosetéfilo, con las especies Agave
lecheguilla , Yucca sp ., Agave sp., Dasylirion spp. y Opuntia spp. , entre otras. A nivel dei pie
de monte, Iél asociaciôn de rosetéfilas alcanza de 40 a 50 por ciento de cobertura.
la vegetacion Je arbustivas y pastizal hal6filos, se encuentran en la parte baja de la subcuen-
ca, mayormente dentro dei valle de La Palangana. Los elementos mas frecuentes de la ve-
getaci6n son Suaeda y Atriplex. Los ecotonos de esta vegetaci6n y el pastizal hal6filo mues-
tran clararnente un estrato arbusti vo ocupado por las especies sefialadas. La fisonomia dei
pastizal es dada por Hilaria mutica y Sporobolus airoides, en cubiertas de 20 a 60 por ciento.
El pastizal hal6filo puede alcanzar una distribuci6n mas amplia, no restringida unicarnente a
sustratos fuertemente salinos, en cuyo casa se asocian Acacia spp., P rosopis juliflora,
Prosopis glandulosa y Larrea tridentata.
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Vegetaci6n, Escurrimientos y Erosion.
Se presenta aqui, un primer analisis de la participaci6n de la vegetaci6n en la producci6n de
escurrimientos y la protecci6n de los suelos de la RH 36.
Los rasgos mas sobresalientes de la formaci6n de bosque, referidos a su efecto en la produc-
ci6n de escurrimientos y en la erosi6n hidrica, son los relacionados con la intercepci6n de la
precipitaci6n a nivel aéreo y la presencia de condiciones muy favorables a la perrneabilidad,
en la superficie dei suelo.
Estas comunidades se encuentran dentro de las isoyetas mayores de la RH 36 (mas de 600
mm), 10 que pudiera significar un factor clave en la pérdida del suelo; se estima que el Indice
de erosividad de la Iluvia, en algunas comunidades dei Estado de Durango, es de 7,000 a
10,000 MJ x mm/ha x hr *, en Santiago Papasquiaro; de 8,000 a 10,000 en Tepehuanes y de
6,000 a 8,000 en Guanacevi (Cortés, 1991). Estos valores son relativamente altos, y obedecen
mas a la intensidad de la lluvia, que a otros factores que son considerados en su estimaci6n.
Tomando de referencia la base metodol6gica dei INEGI (1990), para el bosque se estima un
coeficiente de escurrimiento que puede variar de 5 por ciento para las zonas con cubierta mas
densa, hasta 30 por ciento para las zonas mas aclareadas.
Aunque las cubiertas de chaparral no son muy uniformes y regulares, participan junto con
los estratos mas bajos en los mecanismos de intercepci6n de la lluvia, suprimiendo el origen
de los escurrimientos y los fen6menos erosivos. El microrelieve presenta una elevada rocosi-
dad y tiene asf un efecto aditivo al de la cubierta en la protecci6n de la superficie, actuando
coma una barrera al escurrimiento. En raz6n de su densidad, de las pendientes y la baja per-
meabilidad dei material Ignee sobre el cual se desarrolla, se estima un coeficiente de escurri-
miento de aproximadamente 10 a 20 por ciento.
Las caracteristicas dei recubrimiento de la vegetaci6n de matorral xeréfllo en las zonas âri-
das y semiâridas, no favorecen en gran medida la protecci6n dei suelo; se encuentra usual-
mente que la producci6n de escurrimientos se relaciona inversamente con la densidad de la
vegetaci6n.
La cubierta vegetal es muy abierta, por el mismo desarrollo ramificado de la vegetaci6n y la
necesidad que ésta tiene de eliminar al maxima la superficie evaporante; ésto permite que la
Iluvia pase casi libremente por el dosel aéreo e impacte la superficiedesnuda dei suelo.
La intensidad de las Iluvias es uno de los factores mas importantes en la producci6n de es-
currimientos y sedirnentos bajo este tipo de vegetaci6n. La alteraci6n de los agregados super-
ficiales dei suelo por el impacto directo ocasiona la reorganizaci6n de éste material en una
costra de minima porosidad, que eleva aûn mas los valores dei escurrimiento. Posteriormente,
la concentraci6n dei f1ujo superficial aumenta su fuerza erosiva, labrando cauces y ampliando
las cârcavas ya existentes. Cuando existe erosi6n lineal en estas condiciones, la energîa dei
escurrimiento puede significar una erosi6n en carcavas. Sin embargo, la pérdida de suelo no
siempre es una funci6n directa de la producci6n de escunimiento.
* Megajoules par milimetro / liect ârea pOT hom.
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Los tipos de organizaci6n dei material superficial dei suelo, creados por el bajo recubrimiento
vegetal y la fuerza de la Iluvia, tienen una notable influencia sobre el origen y evoluci6n dei
flujo superficial , ya que se convierten en el punto de interacci6n dei suelo y el elima, con-
trolando de esta forma la permeabilidad y los niveles de humedad en el suelo. Sobre este .
punto, Cornet ( 1992), menciona que los procesos que determinan la redistribuci6n dei agua y
la estructura espacial de la vegetaci6n de las regiones âridas, son el resultado de la influencia
de la cubierta vegetal, dei suelo, de las reorganizaciones superficiales y dei relieve, tal como
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Factores que controlan la redistribuci6n dei agua y las caracterfsticas de la
vegetaci6n en zonas aridas (tomado de Cornet, 1992).
Los fen6menos de erosi6n extensa mas notables de ésta comunidad se dan dentro dei mato-
rra1 micr6filo (Figura 8), en sus formas laminar, en arroyuelos, en cârcavas y en torrenteras,
debido principalmente a una interacci6n de efectos en los que participan la intensidad y fre-
cuencia de la lluvia y la escasa protecci6n dei sue lo, y al hecho de que comunmente se dedi-
can estas areas a actividades pecuarias , por su apt itud productiva y la presencia de especies
palatables al ganado (cf. Capitule de Ganaderia).
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en la RH 36.
Los coeficientes de escurrimiento dentro deI matorral xer6filo tienen una gran variaci6n, en
raz6n deI recubrimiento vegetal, deI tipo de organizaci6n superficial y de la intensidad de la
lluvia; asi se pueden encontrar coeficientes de 40 por ciento con lIuvias de solo 10 mm por
hora de intensidad, y de 60 por ciento con lIuvias de 30 mm/hr sobre suelos desnudos, hasta
coeficientes de 0 a 10 por ciento, en suelos con recubrimiento vegetal de casi 50 por ciento,
para las lIuvias de 10 mm/hr y 30 mm / h r, respectivamente (Quezada, 1989).
Por la caracterfstica de su crecimiento, de su cubierta, asf como por la producci ôn de mantillo
y su misma retenci én, el pastizal con buen desarrollo, tiene la propiedad de favorecer grande-
mente la ihfiltracion y la conservaciôn de la humedad en el suelo.
La pendiente y el microrelieve son factores de peso en la producci6n de escurrimientos y se-
dimentos dentro dei pastizal. La protecci én que da la cubierta vegetal al suelo a través de la
intercepci6n de la Iluvia y la disminuci én de la velocidad deI escurrimiento concentrado, per-
mite la "expresién' deI comportamiento hidrico interno deI suelo; por ello algunas pro-
piedades como la densidad aparente y el contenido de materia organica, lIegan a reflejarse en
la respuesta hidrodinârnica.
La estirnaciôn de los escurrimientos disponibles bajo la vegetaci6n de pastizal es de 5 a 10
por ciento, considerando 3 gruesos factores: una penneabilidad media, en razon de la presen-
cia de conglomerado y deI tipo de fracturamiento de la toba; una cubierta vegetal media a alta
(50-70 por ciento), y pendientes suaves a moderadas.
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La Region Hidrol6gica 36 (RH 36) se integra por parte de los estados de Coahuila, Durango y
Zacatecas, ubicados en el Norte-Centro de México. Algunas caracteristicas de estas entidades
son las siguientes:
Son estados mineros cuyos recursos se agotan paulatinamente; la poblaciôn que de
ellos emigra , 10 hace hacia la frontera norte con los Estados Unidos, don de satisface
la demanda de mana de obra de empresas maquiladoras asentadas allende la franja
fronteriza. El ambiente de estas entidades es muy variado, abarcando desde desiertos
hasta bosques, entre los que se localizan nïicleos de poblaci6n que tienden a una
fuerte urbanizaci6n dictada por el crecimiento industrial, aSI coma zonas que se
empobrecen al paso deI tiempo debido a los cambios hacia la modernizaci6n que la
agricultura enfrenta. En consecuencia , el escenario de la RH 36 es de cambios acele-
rados.
Las caracteristicas principales de los tres estados interesados son las siguientes:
ESTA DO SUPERFICIE km2 POBLACION NO. DE MUNICIPIOS
TOTAL
COAHUILA 150,000 l' 971,000 38
DURANGO 123,000 l' 352,000 38
ZACATECAS 73,000 l' 279,000 56
De estos 346 mil kru? de superficie, la RH 36 ocupa el 27 por ciento, el 35 por ciento de la
poblaci6n total y el 24 por ciento de los municipios.
La caracterizaci6n sociecon6rnica en la RH 36 hizo necesario el manejo de la informaci6n
contenida en los Censos de Poblaci6n y Vivienda de 1970, 1980 Y 1990 publicados por el
Instituto Nacional de Estadïstica, Geograffa e Inform âtica (INEGI) para los tres estados men-
cionados, aSI coma en el V Censo Agricola , Ganadero y Ejidal de 1970, que es la publicacion
mas reciente que contiene la informaci6n a nivel municipal.
(/) lnvestigador dei CE NID-RA5PA IN/fAP. G âme; Pala cio. Dgo .
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La subdivisi6n de la RH 36, por lfmites hidrogrâficos no coincide con la subdivisi6n estatal,
por municipios, por 10 que para presentar el analisis correspondiente se recurri6 a calcular,
auxiliados por un planfmetro, la proporci6n de superficie que cada municipio tiene para cada
subcuenca y en esa medida se estim6 la participaci6n de cada variable. Las proporciones por
municipio a nivel subcuenca se muestran en los Anexos l, 2 Y 3; en el mismo, se muestra la
distribuci6n de los municipios en cada subcuenca (Figura 1).
El objetivo de este reporte es mostrar los resultados deI anâlisis de la distribuci6n espacial de
la poblaci6n y su evoluci6n en los ültirnos 20 anos, su relaci6n con el aprovechamiento de los
recursos disponibles y uso de fuentes de energia en las actividades desarrolladas en el sector
agropecuario.
Oemograffa.
La poblaci6n total de la RH 36 para 1990 ascendi6 a 1'615,340 habitantes, con una densidad
de poblaci6n de 23 personas por kil6metro cuadrado (*) . El 33.6 por ciento de esta
poblaci6n se encontraba localizada en el ârea rural y el 66.4 por ciento en la zona urbana.
De 1970 a 1990 la poblaci6n de esta Regi6n se increment6 51.5 por ciento, con una tasa
media anual de 1.02 por ciento. La proporci6n hombres/mujeres fue de 1.02 y de 0.97 para
1970 y 1990, respectivarnente, de 10 que se deduce que el numero de mujeres aument6 ligera-
mente con respecto al de hombres, 10 que puede atribuirse a la emigraci6n mayoritaria de
éstos hacia otras regiones en busca de mejores perspectivas econômicas. La poblaci6n analfa-
beta decreci6 26.5 por ciento en dicho perlodo, deI cu al el 55 por ciento son mujeres.
La poblaci6n en edad de trabajar, es decir, entre los 12 y 60 anos de edad, Hamada también
Poblaci6n Econ6micamente Activa (PEA), en el periodo de analisis aument6 un 71.9 por
ciento, mientras que la Poblaci6n Econ6micamente Inactiva (PEI), es decir, estudiantes, mili-
cia, amas de casa, nifios y ancianos creci6 un 69.2 por ciento.
La proporci6n de la PEA dedicada a la actividad silvoagropecuaria en 1970 represent6 el 20.1
por ciento de la PEA total y 10.5 por ciento para 1990, es decir, la PEA tiende a concentrarse
en actividades diferentes de las agropecuarias, localizadas normalmente en zonas urbanas. En
dicho periodo esta poblaci6n decreci6 un 10.3 por ciento.
Respecto al total de viviendas, se incrementaron en 87.2 por ciento, mientras el numero de
ocupantes por vivienda pas6 de 6.4 a 5.0.
En 10 referente al tipo de combustible utilizado para cocinar, se identificaron lena, electrici-
dad y gas, las viviendas que usaron gas 0 electricidad para cocinar pas6 dei 36.7 por ciento en
1970 al 89 por ciento en 1990, 10 que muestra que la letia ha sido desplazada como com-
bustible, resultado de la expansi6n dei mercado de bienes industriales. El Cuadro 1 resume
los aspectos hasta aqui descritos.
(* ) Esta superficie no incluye terrenos fed era/es, municipales y pequeiias propiedades. Por tanto, la superficie censada fue
de 80,000 km2
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Cuadro 1
Aspectas demagrâficas
de la RH 36 .
Concepto 1970 1990 Variaci6n %
Habitantes/km2 15.2 23 51
Pob. analfabeta 86,716 63,702 -27
Pob. total 1'066,392 1'615,340 52
PEA 640,746 1'101,351 72
PEA silvoagrop. 128,729 115,564 -10
No. viviendas 167,352 313,205 87
Ocupantes/vivienda 6,4 5.2 -19
Vivo con gas 0 elect. 61,425 278,313 353
para cocinar
Las caracteristicas dernogrâficas entre las âreas con escurrimiento ordenado (parte alta) y
las de escurrimiento no ordenado (parte baja), muestran diferencias que son importantes
desde el punto de vista de la presi6n que ejerce la poblaci6n sobre el ecosistema. De aquï, una
primer diferencia , coma se aprecia en el Cuadro 2, es que el numero de habitantes por
kilôrnetro cuadrado para la parte baja es mayor que para la parte alta; el ritmo de crecimiento
poblacional también ha sido mayor en la parte baja asf coma el numero de viviendas. Por otra
parte, el decremento de la poblaci6n analfabeta es mayor en la parte alta; podrfa atribuirse
esta al reflejo de la migraci6n de la poblaci6n rural hacia los centros urbanos de la parte baja.
Su consecuencia es una mayor presi6n sobre los ecosistemas de la parte baja de la RH 36. El
resta de las variables de demograffa muestra un comportamiento similar.
Cuadro 2













Decremento de uso de leiia
Variaci6n %
Parte alta Parte baja
16 40
45 59
- 46 - 21
78 98
- 24 - 20
- 11 - 9
- 58 - 56
Relativo al numero de personas dependientes de la poblaci6n que trabaja, para 1990 fue de
2.4 para la parte baja de la RH 36 Yde 3.7 para la parte alta con tendencia a disminuir mas en
las subcuencas de escurrimiento no ordenado.
Dentro de la parte alta, se pueden observar grandes diferencias entre am bas cuencas dei
Nazas y Aguanaval (Cuadro 3). De esta manera, una primer diferencia esta referida a la den-
sidad poblacionaI, la cual es tres veces mayor en la cuenca deI Aguanaval; asimismo, se
advierte que entre el periodo )970-1990 su ritmo de crecimiento es mas de tres veces superior.
Por otra parte, 10 que concieme a ubicaci6n de la poblaci6n, la cuenca Nazas para 1990 regis-
tré el 57.5 por ciento de sus habitantes en la zona rural contra el 30.1 por ciento de la cuenca
Aguanaval. Es decir, la cuenca Nazas es mas rural que urbana.




a nivel cuenca Nazas
y Aquanaval, perlodo
1970-1990.
1990 Variacién % (70-90)
Concepto Nazas Aguanaval Nazas Aguanaval
Habitantes/km2 9 26 23 73
Analfabetas 10,845 20,850 - 40 - 25
Poblacién 241,691 563,120 7.4 69.8
PEA total 161,154 380,781 22 93
PEA silvoagropec. 26,892 37,008 - 26 4.5
Total viviendas 47,127 108,931 31 109
Ocupantes/vivienda 5 5 - 19 - 25
Viviendas con gas 35,485 98.612 387 377
coma combustible
Respecto a la tasa de crecimiento poblacional, mientras en la cuenca Aguanaval fue de 69.8
por ciento, en la deI Nazas correspondi6 al 7.4 por ciento. Para la primera, tal crecimiento
obedece a la atracci6n poblacional de parte de los municipios con ciudades en crecimiento
como son en el estado de Zacatecas: Fresnil1o, RIo Grande , Miguel Auza y Sain Alto, y en el
estado de Coahuila, Torre én, principalmente.
Para la cuenca deI Nazas, el bajo crecimiento poblacional obedece a la falta de polos de
desarrollo economico importantes; al no haberlos , la poblaci6n emigra a otras regiones en
busca de mejores perspectivas.
El analfabetismo en la cuenca Nazas ha decrecido a una tasa mayor que en la deI Aguanaval;
para aquel disminuy6 un 40 por ciento y para éste un 25 por ciento. Ello posiblernente se
debe a que en la cuenca Aguanaval el crecimiento poblacional es mayor que el de los servi-
cios educativos.
En cuanto al aumento deI numero de viviendas, en la cuenca Aguanaval se duplic6, mientras
que en la deI Nazas creciô solo una tercera parte. Como resultado de 10 anterio r, el numero de
ocupantes por vivienda en la cuenca Aguanaval pas é de 6.4 a 4.8, en el periodo de 1970 a
1990, mientras en la deI Nazas 10 hizo deI 6.3 a 5.1.
La proporci6n de la PEA dedicada al sector silvoagropecuario en la cuenca Nazas paso de 27
por ciento a l7 por ciento y en la del Aguanaval deI 18 al JO por ciento, 10 que significa que
en ambos casos hay la tendencia a disminuir las personas dedicadas al sector primario y con-
centrarse en actividades industriales y de servicios, mas aün en la cuenca Aguanaval, donde
coma se indicé antes, la poblaci6n rural constituye una tercera parte de la poblacién total.
Relativo al Indice de dependencia econ6mica, es decir, personas que dependen de la PEA,
para 1990 en la cuenca Nazas fue de tres personas y para el Aguanaval de 2 .6. Esta diferencia
puede ser consecuencia de las mayores oportunidades de empleo en la cuenca deI Aguanaval.
Otro indicador que refleja de alguna forma el cambio habido en el periodo 1970 y 1990 a
nivel de ambas cuencas, se refiere al tipo de combustible empleado para cocinar. Sin embar-
go, la variaci6n porcentual es muy similar.
Las subcuencas deI Nazas que registraron un decremento en su poblaci6n, ordenadas de
mayor a menor fueron: Palmito, Sardinas, Salomé Acosta y Agustln Melgar; s610 las sub-
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cuencas Los Angeles y Cafiôn de Fernândez registraron aumento en su poblaci én en los 20
anos deI perîodo de anâlisis.
La mayor densidad de poblaci6n la tiene la subcuenca Los Angeles, localizada en la parte
mas baja de la parte alta con 78 personas por kilometre cuadrado y la menor densidad la re-
gistra Sardinas, localizada en la parte alta de la cuenca Nazas, con cuatro.
La PEA dedicada a las actividades agropecuarias ha decrecido en todas las subcuencas a una
tasa promedio de alrededor dei 30 por ciento, alcanzando su mayor decremento en la sub-
cuenca Palmito. S610 en el extremo inferior de la parte alta, subcuenca Los Angeles, es donde
crecio 6 por ciento durante estos 20 anos.
Respecto a la cuenca dei Aguanaval, la parte mas habitada corresponde a la subcuenca La
Fior, ubicada al Norte de la misma y la de menor densidad poblacional , El Sauz, en el
extremo Sur. Tanto en esta cuenca, coma en la dei Nazas , se observé que los valores extremos
de densidad poblacional se ubican en las subcuencas de altitud extrema, siendo las de mayor
elevacion I~s de menor densidad de poblaci6n y viceversa.
A pesar de que la subcuenca Cazadero presente en 1990 una densidad de poblaci6n menor
que La FIor, durante el perfodo de estudio, la tasa de crecimiento poblacional fue mayor en el
primero, de 99 por ciento, mientras para La FIor fue de 69 por ciento, 10 que indica que
aquella regi6n mostré mayor concentraci6n poblacional debido principalmente al crecimiento
de centros urbanos importantes.
Concerniente a la poblaciôn silvoagropecuaria, se observé un decremento dei 1 y 23 por cien-
to para las subcuencas San Francisco y La FIor, respectivamente, y un crecimiento para
Cazadero y El Sauz (50 y 12por ciento respectivamente). En términos globales, en esta cuen-
ca, a diferencia dei resto, la poblaciôn dedicada a estas actividades crecié, 10 que significa
que la actividad agropecuaria ha mostrado mayor desarrollo. .
Una primer diferencia demogrâfica intrasubcuencas de la parte baja de la RH 36, coma se
aprecia en el Cuadro 4 es la densidad de poblaciôn por kilometre cuadrado. La tasa de cre-
cimiento de esta variable fue mayor para la subcuenca Viesca (71 por ciento) y la menor la de
Mayran (47 por ciento).
En la parte baja de la RH 36 se observ é cierta homogeneidad en las variables analizadas en
las tres subcuencas que la integran (Cuadro 4), de tal manera que el numero de personas anal-
fabetas para 1990 es mayor en la subcuenca Mayran, de 13138, y similar para las subcuencas
Bolson y Viesca, superior a 9000 personas. El decremento de este sector de la poblaciôn en el
perfodo de anâlisis fue superior para la subcuenca Viesca. .
La poblaci6n total ha crecido mas en la subcuenca Viesca y menos en Mayran. Este compor-
tamiento poblacional puede tener su explicacion en el hecho de que Viesca posee una mayor
superficie de c1ima hürnedo hacia sus partes altas. Sin embargo, tal planteamiento no resulta
convincente si se toma en cuenta que la poblaci6n silvoagropecuaria, que es la que en primer
término se beneficia de los c1imas hïimedos, durante el perfodo de anâlisis es la que presenta
mayor tasa de decremento, 14 por ciento, contra el 7 y 8 por ciento para las subcuencas
Mayran y Bols én, respectivamente.
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Al igual que su mayor crecimiento poblacional, Viesca ha presentado mayor tasa de cre-
cimiento tanto en numero de vi viendas coma en ocupantes por vi vienda; sin embargo, tal
crecimiehto no parece ser paralelo a la penetraciôn de bienes de origen industrial coma las
estufas de gas 0 electricidad para cocinar, ya que, coma se aprecia en el Cuadro 4, es la sub-
cuenca que presenta la menor tasa de crecimiento en viviendas con este tipo de combustible.
Cuadro 4




de la parte baja
de la RH 36.
1990 Variaci6n %
Concepto Bolsôn Mayran Viesca (1970-1990)
(1) (2) (3) (1) (2) (3)
Habitantes/km2 31 28 23 63 47 71
Analfabetas 9,094 13,138 9,773 - 21 - 19 - 24
Poblaciôn 273,287 280,262 256,979 62 51 65
PEA Total 188,233 193,785 177,396 84 71 87
PEA silvoagropec. 18,209 21,848 11,607 - 8 -7 -14
Total viviendas 52,711 54,208 50,228 96 89 110
Ocupantes/vivienda 5 5 5 - 18 - 22 - 22
Vivo con gas 50,486 48,175 45,554 347 348 298
Usa dei Suela.
Relativo al aspecto agropecuario, en el Cuadro 5 puede observarse que en esta Region pre-
domina la superficie con pastos naturales, seguida por la superficie no apta para agricultura ni
para ganaderia; después la superficie de labor 0 agricola y final mente la superficie forestal, Es
decir, de acuerdo a los recursos la Region en términos generales la actividad forestal no tiene
importancia.
Cuadro 5
USO dei suelo en la
RH 36, (1970) .
Uso dei suelo

















Considerando que el numero de unidades de produccién asciende a 21 ,709, para este afio la
proporcion de unidades de producci ôn con tierra de labor 0 agricola fue dei 70 por ciento, con
un tarnafio promedio de 62.8 h a De la superficie de labor, 78 por ciento correspondié a
tierras de temporal , 1.2 por ciento a superficie donde se sembré con humedad residual , y 20.8
por ciento a superficie bajo riego.
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Recurriendo Il la informaci6n censal de poblacion y vivienda, el numero de viviendas exis-
tentes por cada unidad de producci6n para 1970 fue de 7.7, correspondiendo a cada vivienda
un promedio de 48 ha , y una superficie por individuo de 7.5 ha.
Si se considera que la superficie total permanece constante al pasar el tiempo y no asi el
numero de viviendas y personas, para 1990 a cada vivienda correspondieron 25.5 ha y a cada
persona 5.0 ha, es decir, la presi6n sobre los recursos naturales se increment6 en dos veces
para cada vivienda y la disponibilidad de superficie por individuo decreci6 en una tercera
parte en s610 20 anos (Cuadro 6).
Cuadro 6
Evaluci6n de la distribuci6n dei suelo
par vivienda e lndividuo en la RH 36.
1970
Ha 1 Vivienda 48







La proporciôn de superficie que tiene la parte alta de la RH36 es deI 63 por ciento, el resto
corresponde a la parte baja, con 29,920 km2. Como punto de partida, y de acuerdo al Cuadro
7, se pueden establecer las aseveraciones siguientes: la parte baja de la RH 36 tienemenos
superficie con pastos naturales que la parte alta y mayor superficie sin utilizaci6n. Ello coma




dei usa dei suela en
las partes alta y baja
de la RH 36, (1970).
Parte alta Parte baja
km2 % km2 %
Sup. pastos naturales 37,432 74.7 12,915 43.1
Superficie de labor 6,620 13.2 2,900 9.7
Superficie sin usa 3,246 6.5 13,604 45.5
Superficie forestal 2,782 5.6 501 1.7
El numero de unidades de producci6n en la parte baja de la RH 36, 3,604, representa el 17
por ciento dei total. La proporci6n de las unidades de producci6n con tierra de labor en la
cuenca baja para 1970, fue dei 49 por ciento, menor que en la.zona de escurrimiento ordena-
do , donde fue dei 74 por ciento. El tamafio promedio para la parte baja 0 de escurrimiento no
ordenado fue de 163 ha, superior mas de tres veces al de la parte alta, que fue de 50 ha. Del
total de la superficie de labor, 23 por ciento de las unidades de producci6n son de riego, con
un tarnafio promedio por unidad de 20 ha para la parte alta, mientras para la parte baja 62 por
ciento de las unidades de este tipo tienen tierra de riego, con un tamafio promedio de 124 ha.
Con cultivos anuales se ocupa el 97.3 por ciento de la superficie de labor de la parte baja y el
99 por ciento para la parte alta. La distribuci6n de la superficie de cultivos anuales a nivel de
parte alta y baja de la RH 36, se ilustra en el Cuadro 8.
En la parte de escurrimiento no ordenado el elima es mas seco y contradictoriamente don de
se siembra -mayor superficie bajo riego, cuyos recursos hidricos provienen de los vasos de
almacenamiento superficial localizados en la parte alta y deI acuffero de la parte baja. La
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mayor concentraci6n de la poblaci6n en esta parte se debe al amplio desarrollo mostrado par
la agricultura de riego, asf coma por la pujante industria aqui localizada, 10 que ha traido
coma consecuencia el crecimiento de municipios importantes como G6mez Palacio, Lerdo y
Tlahualilo en el esta do de Durango y coma Torre6n, San Pedro, Matamoros, Parras de la
Fuente, Francisco 1. Madero y Viesca en el estado de Coahuila.
Cuadro 8
:.:.:.;.;.:.:.:.;.:. :.:. :. :.: .:. :.:.;.;.:.:. :.:.:.:.:. :. :. :. :.;. :.;.;.:. :.:.;. :.:.:.:.:. :. :.:. : .:. :. :.:.:.:.
Situaci6n de la superficie de
cultivas anuales segün parte
alta y baja de la RH 36, (1970).
Temporal Humedad Riego
km2 % km2 % km2 %
Parte alta 5,924 90 48 1 596 9
Parte baja 1,452 51 53 2 1,317 47
De acuerdo a la informaci6n dei Censo de Poblaci6n y Vivienda y dei Censo Agricola para
1970, en ese afio el numero de viviendas por unidad de producci6n para la parte baja de la RH
36 fue de 22, superior al de la parte alta, donde era de cinco. No obstante, la superficie
promedio por unidad de producci6n fue mayor para la parte baja 0 de escurrimiento no orde-
nado .
Para dicho afio a cada vivienda correspondieron 57 ha de superficie total en la parte alta y38
ha en la parte baja y por individuo correspondieron respectivamente nueve y seis ha. La
misma superficie de 1970 distribuida para 1990, muestra que por vivienda correspondieron
19 ha para la parte baja y 32 ha para la parte alta, 10 que muestra que la presi6n social sobre
los recursos naturales y la demanda de servicios en general ha sido mayor en la parte baja de
la RH 36, Cuadro 9.
Cuadro 9
.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:.:.:.:.:. :.:.:.: .:.:.: .:.:.:.: .:. :.:.: .:.:.;.:.:.: .:.:.:.: .:.:
Evolucion de la distribucién deI
suelo par vivienda e individua de
las partes alta y baja de la RH 36.
Parte alta Ha / vivienda







Las dos cuencas de la parte alta presentan algunas diferencias. Una primer diferencia entre
dichas cuencas es su tarnaüo: la cuenca Nazas concentra 40 por ciento de la superficie de la
RH 36, con 28,040 km2 Y la Aguanaval el 31 por ciento, con 22,040 km", El uso dei suelo
para dichas cuencas se aprecia en el Cuadro JO.
Puede advertirse que para ambas cuencas, la superficie ganadera rebasa las dos terceras partes
dei total, sin embargo, es mayor en la cuenca Nazas. La tierra agricola 0 de labor es mayor en
la cuenca Aguanaval; ocurre 10 contrario con la superficie forestal. La mayor superficie sin
uso se localiza en la cuenca Aguanaval, 10 que quiza se deba al elima y vegetaci6n de dicha
cuenca.
Las unidades de producci6n comprendidas en la cuenca Nazas es menor en casi dos veces que
las ubicadas en la dei Aguanaval, esta es, 6,118 contra Il,986. La proporci6n de unidades de
producci6n con tierra de labor para la cuenca dei Nazas es de 67.3 por ciento y para la dei
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Aguanaval deI 77 por ciento, con un tamafio promedio de 54 y 47 ha, respectivamente. De la
superficie de labor en la cuenca Nazas, el 89 por ciento se c1asific6 como de temporal, 1 por
ciento de humedad residual y el 10 por ciento restante coma de riego, proporciones muy simi-
lares se registraron para la cuenca deI Aguanaval, 10 que varia en todo casa es la superficie
correspondiente.
Cuadro 10
;.: ~: ..: ;: . : ~ : ;: ; : . : ;: ' : ;': 4: ..:;.! ;,: ;.: ;.:;: i :;: ; :;, : ;.: . : ; : ': .: ;.:;:.: ; : .: ..: ;': ' : ;':;' ~





Nazas Aguanaval Nazas Aguanaval
Sup. pastos naturales 22,216 15,216 79.1 69.0
Superficie de labor 2,242 4,378 8.1 20.0
Superficie forestal 2,119 663 7.6 3.0
Superficie sin usa 1,464 1,782 5.2 8.0
Total 28,041 22,039 100 100
La superficie agricola total registrada con cultivos anuales fue deI 99.4 por ciento en la cuen-
ca dei Aguanaval, contra el 99 por ciento de la del Nazas, el resta 10 destinaron a praderas y
plantaciones.
De la superficie COll cultivos anuales, el 89 por ciento correspondiô a tierras de temporal, 0.1
por ciento con humedad residual y el 9.9 restante se hizo bajo riego para la cuenca Nazas.
Para la Aguanaval dichos valores fueron respectivamente deI 90.6, 0.6 Y8.8 por ciento, Las
tierras bajo riego para el Nazas son 21,774 ha y para el Aguanaval37,741 ha.
La proporciôn de unidades de producciôn con tierra de riego respecto a las unidades con
tierra de labor, para la cuenca dei Nazas fue de 20.3 por ciento, correspondiendo en promedio
por unidad 26.8 ha. Para la cuenca deI Aguanaval dichos valores fueron respectivamente 24.1
por ciento y 17.5 ha. Es decir, en la cuenca dei Aguanaval existe mayor superficie de riego
pero esta mâs dividida entre unidades de producci6n de tamafio menor que en las dei Nazas.
Bajo el supuesto que de las unidades censadas con tierra de labor bajo riego no hayan tenido
tie.rra de temporal y/o de humedad residual, la proporciôn con este tipo de tierra correspondi6
al 79 .7 por ciento para la cuenca deI Nazas con un tamafio promedio de 61 .5 ha y para el
Aguanaval dichos valores fueron deI 75.9 por ciento y 56.7 ha, respectivamente.
De acuerdo a la informaci6n deI Censo de Poblacion y Vivienda, el numero de viviendas por
unidad de producci6n para la cuenca Nazas correspondi6 este afio a 27 y para la cuenca
Aguanaval a 19 viviendas, sin embargo, coma se pudo apreciar antes, en la cuenca Nazas el
tamafio de las unidades de producci6n tanto de riego coma de temporal es mayor.
En promedio para 1970 a cada vivienda correspondieron 78.1 ha y 42.4 ha, y a cada indivi-
duo 12.5 ha y de 6.6 ha para el Nazas y el Aguanaval, respectivamente.
La misma superficie total de 1970 distri buida en tre el numero de viviendas de 1990 dicta que
a cada vivienda correspondieron 59.5 ha y 20.2 ha para la cuenca Nazas y Aguanaval y la
superficie por individuo fue de 11.6 ha y 3.9 ha para ambas cuencas, respectivamente. \
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Ella significa que la presi6n sobre los recursos naturales par vivienda y par individuo para la
cuenca Nazas ha crecido en 24 y en 7 par ciento respectivarnente y para la dei Aguanaval
dichos valores han crecido en 52 y 41 par ciento,
Respecta al usa dei suelo, de las subcuencas que integran la cuenca Nazas, la que se carac-
teriza par presentar mayor proporci6n de superficie de labor es la subcuenca Caüôn de
Fernandez, localizada en la parte media baja de la cuenca Nazas, con 45 par ciento de su
superficie total; las que registran mayor superficie con pastos naturales y que podrfan par
ello , caracterizarse coma ganaderas son las subcuencas Palmito y Agustfn Melgar, localizadas
en la parte media de la cuenca en cuesti6n.
Aun cuando pudiera decirse que la actividad forestal es poco significativa en la RH 36, en la
cuenca Nazas, tanto las subcuencas Salomé Acosta coma Sardinas, ubicadas rio arriba de la
RH 36, destinan cada una el 64 y 43 par ciento de sus recursos a esta actividad; la subcuenca
Los Angeles, no destina superficie alguna. Para mayor detalle véase la Figura 2.
La presion social sobre los recursos naturales, al disminuir la poblaci6n dei area, se vié tam-
bién disminuida. La que mayor tasa de crecimiento en cuanto a la disponibilidad de superficie
por persona registré fue la subcuenca Sardinas, con una tasa de disponibilidad de superficie
dei orden dei 20 par ciento, es decir, la superficie par persona, lejas de disminuir, creciô .
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Usadei suelo en las seis subcuencas dei Nazas.
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Las subcuencas que integran la cuenca Aguanaval muestran sin excepcién dos terceras
partes de superficie ocupada por pastos naturales en valles y lIanuras . En cuanto a superficie
Iorestal, destaca El Sauz, con 304 km", que representa e14.1 por ciento de su superficie total,
(se ubica en la parte alta deI Aguanaval) . El reste de las subcuencas posee poca superficie de
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Usa dei suelo en las subcuencas dei Aguanaval.
La subcuenca con mayor superficie sin use, 1,037 krn-, es La Flor, este es, 17 por ciento de la
superficie total, donde la precipitacién es menor que hacia la parte alta de la cuenca. El Sauz
posee la mayor superficie destinada a tierra de labor, ya que como se menciona en la parte de
agricultura de temporal , esta sub cuenca se localiza en las laderas y bajadas de sierras que per-
miten practicar la agricultura. La subcuenca con menor superficie de labor es Cazadero, por
ubicarse en parte de relieve que impide el desarrollo agricola, secundada por La Fior, cuya
superficie de labor esta limitada por las escasas precipitaciones mas que por falta de valles y
planicies.
La subcuenca que durante el periodo 1970 y 1990 presente mayor presiôn sobre el recurso
suelo, y con ello, sobre los recursos naturales fue Cazadero, donde la superficie total por per-
sona diminuy6 en 100 por ciento, al pasar de 5.4 ha a 2.7 ha. En esta ârea se localiza parte de
los municipios de Rio Grande y de Fresnillo, en el estado de Zacatecas, los que han visto un
crecimiento demografico fuerte en los ültimos afios.
En la parte baja, se aprecia una primer diferencia entre subcuencas en su tamafio: la mas
grande, con Il,140 km:? es la de Mayran, la ocupaci6n deI suelo para las tres cuencas se
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muestra en el Cuadro Il, a partir deI cual se puede determinar que las cuencas con mayor
superficie de labor son las de Viesca y Bolson, con poco mas de mil kil ôrnetros cuadrados; la
de Mayran tiene solo 760 km2. La cuenca con mas superficie sin uso es también la de
Mayran.
La subcuenca con mayor superficie de pastos naturales es la de Bolsôn, seguida por la
Mayran y en ultimo término la de Viesca. Finalmente, las cuencas con similar superficie fo-
restaI son las de Viesca y de Mayran, observândose que aün cuando la superficie forestal es
poco significativa, 10 es en especial para la cuenca Balson.
Cuadro 11
.:.:. :.:.:.;.;. :.: .:~:.:.;.;. ;.:. :.:.:.;.:.:.;.: -r-:.: .;.:.:.:.:. :.; .:.:.:.:.:.: .;
Usa dei suelo en la
parte baja de la
RH 36, (1970) .
Bols6n Sur Viesca Mayran
km2 % km2 % km2 %
Sup. pastos naturales 5,062 57.2 3,518 35.s 4,335 38.9
Superficie sin usa 2,740 30.4 5,050 51 5,814 52.2
Superficie de labor 1,036 11.9 1,103 11.1 760 6.8
Superf icie forestal 38 0.5 232 2.4 231 2.1
Por otra parte, la proporciôn de unidades de produccién con tierras de labor para las subcuen-
cas Bolsén, Mayran y Viesca fue de 45, 53 Y 50 por ciento, respectivamente, con un tamafic
promedio por cuenca por cada unidad de producciôn, de 175, 161 Y 152 ha. La subcuenca con
mayor superficie de temporal disponible para 1970 fue la de Viesca, con el 59 por ciento dei
total de las tierras de labor.
Para el periode de 20 afios de analisis que cubre la informaciôn censal, se pudo observar que
la superficie total que corresponde a cada vivienda para cada cuenca disminuyé en 47, 49 Y
52 por ciento para las subcuencas Mayran, Bolsôn, y Viesca, 10 que significa que en esta ülti-
ma subcuenca, la disponibilidad de suelo ha decrecido a un ritmo mayor que en las otras dos.
Actualmente cada vivienda disponde de 17, 18 Y22 ha de superficie para las cuencas Bolson,
Mayran y Viesca, respectivamente.
La disponibilidad actual por persona es de 3 .2 , 3 .5 Y 4.3 hect âreas, en el orden Mayran,
Bolsén y Viesca y su disponibilidad ha decrecido a una tasa deI 40, 32 Y 40 por ciento,
respectivarnente , Cuadro 12.
Cuadro 12
Evolucion de la superficie
por vivienda y persona
en las subcuencas de
la parte baja de
la RH 36.
1990 Variaci6n %
Bols6n Mayran Viesca (1970-1990)
2 3 1 2 3
Ha/Vivienda 16 18 22 -49 -47 -53
Ha/Persona 3.5 3.2 4.3 -32 -40 -40
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En cuanto a la situaciôn ganadera en la RH 36, en los 50,347 km2 que ocupan los pastos na-
turales se encuentran distribuidas cinco especies animales (Cuadro 13).
Cuadro 13
• : ; :; : ô : ~ :; : ;;: : : ô: ; : ;.: ; :. : ~ : ; ~ ~ : ;;: ; : ; : • : • : • :;; : ô: ;.: :.: ;.: ; : ; :;; :;; : ; :;, ::. :;; : : : ..: • : • : ô: : : i.:•: •: ; :;.: ; : : : : :. :.;: ô : ;;: ;;: ; : ;. :;.:;, : ;;:;.:;; : ;.:;; : ;;: ; : ;, : ;;:
Tipo y numero de animales
cuaoruoedos existentes
en la RH 36, (1970) .
Tipo de Ganado No. %
Ovicaprino 1'007 ,919 38.9
Vacuno 821,117 31.7




Puede apreciarse que el tipo de ganado predominante es el ovicaprino. La superficie de pasto
natural por cabeza ovicaprina ascendiô a 5.0 ha y por cabeza de ganado vacuno a 6.1 ha. El
numero de ganado mayor utilizado para los trabajos de campo fue de 182,296 cabezas y la
superficie agricola por animal de trabajo fue de 5.2 ha.
El Cuadro 14 ilustra la situacion ganadera para las dos partes que integran la RH 36, dei cual
se mencionan los aspectos siguientes:
En cuanto al tipo de animales que predominan en la parte alta y baja, puede apreciar-
se que existen diferencias; asf mientras en la parte alta predomina el ganado vacuno,
en la parte baja domina el ganado ovicaprino, 10 que muestra que el tipo de animal
mayoritario existente , depende de las condiciones climàticas que predominan, esta
es, coma la parte baja se situa en donde la precipitaci6n es mas baja, el tipo de vege-
tacién permite el desarrollo de ganado mas rüstico.
Cuadro 14
:.:.:.:.:.: .:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.:.:. :. :.:.:.:.:.:.:.:.:.:. :.: .:. :.:.:. :.:.:.:.:.:.:.:
Estructura porcentual dei tipo de
ganado cuaorùpedo existente
en las partes alta y baja
de la RH 36, (1970).
Tipo de Ganado Parte Alta Parte Baja
No. % No. %
Vacuno 725,791 36.9 95,326 15.3
Ovicaprino 616,607 31.3 391,313 62.7
Mular-Asnal 227,190 11.6 47,719 7.6
Caballar 214,487 10.9 38,103 6.1
Porcino 183,745 9.3 51,526 8.3
El numero de animales de trabajo utilizados en la parte baja de la RH 36 ascendiô a 21,407
contra 160,900 para la parte alta, es decir, considerando el numero de unidades a nivel parte
alta y parte baja, correspondieron 9 animales de trabajo por cada unidad de producci6n para
la primera y 6 para la segunda.
Caracteri zaci ôn Socioeconâmica. 261
Relativo a la situaci6n ganadera en las cuencas Nazas y Aguanaval, la participaci6n relativa
deI tipo de ganado es diferente; en la primera el que predomina es el vacuno y en segunda, el
ovicaprino (Cuadro 15).
La superficie ganadera por unidad animal (vacuno) en la cuenca Nazas es de 5.2 ha y en la
Aguanaval de 5.1 ha. En cuanto al ganado ovicaprino, dichos valores son respectivamente de
15.8 ha y 3.2 ha para cada cuenca, es decir, en el Aguanaval se tienen mas cabezas ovicapri-
nas por hectârea que en el Nazas.
Cuadro 15
Tipo y numerode animales
cuadrùpeoos existentes
en las cuencas Nazas
y Aguanaval de la
RH 36, (1970).
Tipo de Cuenca Nazas Cuenca Aguanaval
Ganado No. % No. %
Ovicaprino 140,835 16.3 475,772 43.1
Vacuno 427,850 49.4 297,941 27.0
Caballar 107,884 12.5 106,603 9.7
Porcino 84.906 9.8 98,839 9.0
Mular y Asnal 103,388 12.0 123,802 11.2
Total 864,863 100 1'102,957 100
A continuaci6n se presenta la descripci6n de las subcuencas que integran la cuenca deI
Nazas a tin de destacar el uso que se da a los recursos a este nivel y conjuntamente con el
estudio ftsico, a cargo de otras âreas, proponer un uso alternativo ql1e resulte mejor a nivel
subcuenca.
La cuenca dei Nazas es la que mayores aportaciones hidrolégicas hace dentro de la RH 36,
sin embargo, de acuerdo a cifras deI Censo de Poblaci6n y Vivienda 1970 y 1990 esta cuenca
registr6 un crecimiento en su poblaci6n menor que el resta de las cuencas de la RH 36.
Como se aprecia en la Figura 4, que muestra la manera proporcional coma se distribuye el
numero de animales, respecto a la ubicaci6n dei ganado ovicaprino, existe la tendencia de que
a menor altitud, la proporci6n de este tipo de ganado se incrementa y ocurre 10 contrario para
el tipo de ganado vacuno. TaI tendencia se aprecia también para el casa deI ganado caballar,
no obstante, no es tan clara coma las anteriormente descritas.
Los dos grupos de especies mostrados, esta es, porcinos y ganado mular-asnal, presentan una
distribuci6n sin mucha variaci6n para las partes rfo arriba y rfo abajo de la cuenca Nazas.
Relativo a este rubro, en la cuenca Aguanaval para 1970 se presenta el mismo fen6meno de
distribuci6n de especies animales que para la deI Nazas, ya que la mayor proporci6n de gana-
do ovicaprino se da en la parte baja de la cuenca, ocurriendo 10 contrario con la distribuci6n
deI ganado vacuno. La Figura 5 presenta el numero de especies animales a nivel subcuencas.
La proporci6n deI ganado caballar al igual que la de ganado mular y asnal, tienden a compor-
tarse igual que la deI ganado ovicaprino, es decir, se concentran proporcionalmente mas hacia
la partes bajas. La fuerte presencia de este tipo de animales obedece a que se utilizan en la
realizaci6n de las actividades agricolas.
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Distribuci6n de animales en las subcuencas dei Nazas.
Respecto a la superficie ganadera que corresponde a cada cabeza animal de tipo vacuno es de
\0 ha para la subcuenca San Francisco y de 4 .1 ha para la de Cazadero. Para las subcuencas
La Fior y El Sauz tales superficies por cabeza animal son de 8 y 3.3 ha. Es decir a medida que
se avanza hacia la parte baja de la cuenca Aguanaval, la disponibilidad de superficie con pas-
tos naturales por cabeza animal se incrementa como resultado quizâ de la menor disponibili-
dad de forraje, de tal forma que donde 10 hay en forma suficiente se puede alimentar mayor
numero de animales y viceversa. Para el caso de especies ovicaprinas sucede un fenôrneno
similar pero en menor superficie por cabeza animal.
Respecto a la parte baja de la RH 36, en las tres subcuencas se aprecia el predominio dei
ganado ovicaprino, seguido por el ganado bovino. En ultimo ténnino queda el ganado asno-
mular, antecedido por el caballar, el Cuadro 16 proporciona esta informaciôn a mas detalle.
La superficie ganadera por unidad animal bovino en 1970 para Mayran correspondi6 a 15 ha.
Para ganado ovicaprino, considerando la misma superficie, fue de 1.72 ha por cabeza.
Para la subcuenca Bolsén fueron 14.2 ha y lA ha, por animal, respectivamente. Para Viesca
tales valores fueron de 12 y 0.7 ha, 10 que significa que es la parte don de mayor densidad ani-
mai por superficie de pastos naturales existe. Donde dicha densidad es ligeramente menor es
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Distribuci6n de animales en las subcuencas dei Aguanaval.
Cuadro 16
.:.: .:.:.:.: .:.:.:.:.:.; .:.:. :. :.:. :.:.: .:. :. ;. ;.:.:.;.: .:.:.: .:.:
Tipa y numero de anima-
les cuacrüpeoos exis-
tentesen las cuencas
de la parte Bajade
la RH 36, (1970).
Tipo de Ganado Bols ôn Sur Viesca Mayran
No. % No. % No. %
Ovicaprino 63,137 16.1 204,366 52.5 123,810 31.4
Vacuno 35,646 37.4 36,157 37.9 23,521 24.7
Porcino 14,150 27.5 22,863 44.3 14,514 28.2
Caballar 13,103 34.4 11,992 31.5 13,006 34.1
Mular y Asnal 6,560 37.4 5,005 28.5 5,997 34.1
Tipo de energfa empleada en las actividades agropecuarias.
A nivel global, en la RH 36, el 66.3 por ciento de las unidades de producci6n utiliz é energia
en sus predios en 1970 (Cuadro 17); la mayor parte de las unidades de producci6n dependen
de la energfa animal , correspondiendo al 60.6 por ciento de la superficie total y al 93 por
ciento de la tierra laborable.
Finalmente, la superficie de labor por tractor existente en la region fue de 191 ha. El numero
de tractores registrados fue de 4,976.
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Cuadro 17 Tipo de energia No. % Superficie km2 %
..: ;:; :; ~ ;:;:;:;:;:; : ; ~ .; :.;:.:.;:.;: ; :. :. :.: .~;:.:; : ; : ; : ;:ô:;:.: . : ;: . : ô:::;:.:. :. ~ ; : ; :.:.
Tipo de energfa utilizada Energia animal 10,239 71.1 5,310.48 60.6
de la RH 36, (1970). Energia mecanica 2,291 15.9 1,664.78 19.0
Energia mixta 1,871 13.0 1,783.94 20.4
Total 14,401 100 8,759.20 100
El 47 por ciento de las unidades de producci ôn de la parte baja de escurrimiento no ordena-
do , utilizaron algün tipo de energfa en sus trabajos agricolas, contra el 70 por ciento de la
parte alta. El tipo de energfa utilizada se reporta en el Cuadro 18, donde se advierte que pro-
porcionalmente, en la primera, es donde menor energfa de tipo animal se utiliza (42 por cien-
to de las unidades de producci6n que usan algun tipo de energia, contra el 75 por ciento de las
de la parte alta). En cuanto a superficie trabajada con este tipo de energia, represente el 34
contra el 72 por ciento promedio para la parte baja yalta, respectivamente.
Cuadro 18
,: ;;: ; :;: ~ :.: .;: .: ; : ..: ; : .;: ; : ; :..: ; :..: ; : ; : .;: ; : ; : ; : ; : ; : ; : .: ; : ; : ;;: ; : ; : ; : .: .;:; : ; : ;,:..: ; : ;: .;: ; : .;: ; : ; :.:.: ;: ; : ; : ;;: ; : .;: ; : ;: ; : ..: ; : ; : ;
Tipo de energia y unidades de
producci6n que utilizan para
las partes aita y baja de
la RH 36, (1970) .
Tipo de Parte Alta Parte Baja
Energia No. km2 No. km2
Animal 9,533 4,400.3 707 874
Mectmica 1,788 944.5 503 720
Mixta 1,394 787.2 476 997
Total 12,715 6,132 1,686 2,591
La energfa de tipo mecânico se utiliz é por el 30 por ciento de las unidades de producci én de
la parte baja, contra el 14 por ciento promedio para la parte alta. La superficie trabajada bajo
este esquema para la primera parte fue dei 28 por ciento , contra el 15 por ciento para la
segunda.
Finalmente, cabe destacar que la superficie de labor por tractor existente es de 213 ha, y de
183 ha para las dos partes en el orden ya indicado, de donde se desprende que la meca-
nizaci én dei campo es ligeramente mayor en la parte alta, considerando s610 la superficie de
tabor.
Dentro de la parte alta, el total de ganado mayor utilizado en los trabajos agropecuarios en la
cuenca Nazas fue de 66,861 , mientras que para , la cuenca Aguanaval tal cifra fue de
94,036.
El 64 Y el 73 por ciento de las unidades de producci6n de la cuenca Nazas y Aguanaval
respectivamente utiliz6 energfa en sus predios. El tipo de energfa empleada para cad a cuenca
se muestra en el Cuadro 19.
Se aprecia que la energfa que predomina en cuanto a numero y superficie de las unidades de
producci6n es la de tipo animal. Proporcionalmente, en la cuenca dei Nazas su utilizacion es
mayor. La energia de tipo mecanico se utiliza proporcionalmente mas en la cuenca Aguanaval
que en la dei Nazas, al igual que el tipo de energia mixta.
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Cuadro 19
Cuenca dei Nazas Cuenca dei Aguanavali : i : . : i: ~:;: ;:. : i : ; : ; =.:.:; : i : i:i: i:. :. :; : .
Tipo de energia Tipo de energia Nûmero % Superfic ie % Nûmero % Superficie %
utilizada en las
Anim al 3,138 79.5 148,840 72.8 6,395 72.9 295,190 71.5
cuencas Nazas y Mecànica 499 12.6 25,804 12.6 1,289 14.7 68,644 16.6
Aguanavaldela Mixta 310 7.9 29,783 14.6 1,084 12.4 48,932 11.9RH 36, (1970).
Por ultimo, en relaci6n a la superficie de labor por tractor existente en cada cuenca cabe men-
cionar que para la cuenca Nazas es de 164 ha y para la Aguanaval de 234 ha.
Entre las subcuencas dei Nazas, la que mayor superficie trabajada con energia animal con-
centré fue la de Agustfn Melgar, seguida por Palmito. Ello se explica por el tipo de suelos y
topograffa que se dispone en estos lugares para la producci6n .
En proporci6n a la disponibilidad de superficie de labor, la subcuenca con mayor superficie
trabajada con energfa animal correspondi ô a Palmito, y la de menor superficie bajo este tipo
de energîa fue Los Angeles; se deriva de esto que uno de los factores que limitan el uso dei
tractor en la parte alta de la cuenca es el diffcil relieve que presenta, 10 que da lugar al uso de
energia animal. La mayor superficie con energfa mecanica se observ é en la subcuenca Los
Angeles, con 28 por ciento de su superficie; el casa opuesto fue Sardinas, con s610 0.2 krn-.
Finalmente, con mayor superficie bajo energfa mixta , es decir, animales y tractores utilizados
en el mismo predio para algunas labores uno y para otras los otros, correspondié también la
subcuenca Los Angeles, con el 40 .7 por ciento de su superficie; la de menor superficie bajo
este tipo de energfa fue Salomé Acosta, con el 10 por ciento de su superficie (Cuadro 20).
Cuadro 20
Proporci6n sobre superficie
por tipo de energia utiliza-
da en las subcuencas
dei Nazas, (1970).
Animal Mecânica Mixta
km2 % km2 % km2 %
Salomé A. 193 84.3 13 5.7 23 10
Sardinas 159 88 0.2 0 21 12
Palmito 375 92.6 13 3.2 17 4.2
A. Melgar 573 73.6 97 12.5 108 13.9
C. de Fdz. 158 43.6 109 26.3 95 30.1
Los Angeles 27 31.4 25 27.9 34 40.7
El uso de energïa animal en las actividades productivas agrfcolas en las subuencas dei
Aguanaval, es mayor que en las del Nazas, tanto en térrninos proporcionales coma absolutos.
En la subcucnca Cazadero, el 77.4 por ciento de la superficie de labor total se trabaj6 con este
tipo de energia y en El Sauz y La Flor tal superficie represent6 cl 72 y 68.9 por ciento,
respectivamente. Donde menor superficie se trabaj6 con este tipo de energfa fue en la sub-
cuenca San Francisco (25 por ciento de la superficie de labor total).
La energfa de tipo mecânico tuvo mayor importancia en térrninos proporcionales y absolutos
en la subcuenca San Francisco. con una superficie de 1,578 km'. seguida por la subcuenca El
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Sauz, con 281 km2 (17. 7 por ciento de su superficie de labor total). Las subcuencas con
menor superficie laborada con este tipo de energia fueron La Fior y Cazadero con una super-
ficie de 152 y 95 km-, respectivamente. Informacion a mas detaIJe la brinda el Cuadro 21.
Para apreciar el nivel tecnologico existente en la agricultura, un indicador que es posible uti-
lizar con ' la informaci6n disponible es el numero de hectâreas que a cada tractor corresponde
atcnder. De esta forma, en la subcuenca San Francisco que es la que tiene el mayor nivel tee-
nol6gico, se aprecia que a cada tractor corresponden 127 ha, mientras a la de Cazadero (la de
menor nivel tecnologico) corresponden 205 ha. Para las subcuencas La Flor y El Sauz dicha
superficie por tractor es de 160 y 176 hectâreas,
Cuadro 24
.:.:;:.:.:;: ;~.:.:;:.:.:;:ii:.:.:.:.:.:.:;:.:;:.:.:;:.:.:;:;:. :; :;:.:.:.: . :. :;:;:;:.:.:.:.:;:.:;:.
Tipo de energ la utilizada en la
agricultura de las subcuencas
dei Aguanaval, (1970).
Animal Mecanica Mixta
km2 % km2 % km2 %
El Sauz 1,210 72.0 281 17.7 190 10.3
Cazadero 579 77.4 95 12.2 74 9.9
San Fco. 571 25.3 1,578 70.0 108 4.7
La Fior 592 68.7 152 17.6 118 13.7
En la parte baja, el tipo de energfa empleada en las labores agrfcolas, ganaderas y de
recoleccion es muy variado y depende de la situaci6n tecnolôgica de cada predio, de tal
forma, que los mas capitalizados normal mente emplean el tractor y los menos, la energfa ani-
mai y humana, auxiliados por arados de madera 0 fierro. .
En la cuenca Bolsén, de acuerdo a informaciôn dei Censo Agricola de 1970, el 40 por ciento
de las unidades de producciôn emplearon energfa de tipo mecânico, valor superior que el de
Mayran (29 por ciento), y Viesca (23 por ciento). Sin embargo, la superficie trabajada con
este tipo de energfa fue superior en la cuenca Viesca, con el 31.1 por ciento. Para las cuencas
Bolsén y Mayran correspondieron valores dei 28 y 25 por ciento de dicha superficie.
La energfa de tipo animal fue también mas comunmente utilizada en la cuenca Viesca, donde
cubrié una superficie dei 48 por ciento, contra el 44 y 26 por ciento de las cuencas Bolson y
Mayran. El predorninio de la energfa mixta se manifesté en las cuencas Bolsén y Mayran
cubriendo una superficie para cada una de 956 y 939 krn-', respectivamente.
Principales Resultados.
• A nivel de cuencas de escurrimiento ordenado, constituidas por las partes altas de los rios
Nazas y Aguanaval, a partir dei anâlisis a nivel monografico realizado es posible inferir las
siguientes conclusiones:
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Existe mayor crecrrruento econorruco y poblacional en la cuenca Aguanaval que en la dei
Nazas, debido principalmente a la presencia de polos de desarrollo importantes. Por tanto,
en esta cuenca la presi6n por el recurso agua debe ser mayor.
Hay mayor tendencia en la cuenca Aguanaval hacia la ocupaci6n en actividades ajenas al
sector silvoagropecuario y coma consecuencia una mayor poblaci6n urbana.
A pesar de que el ganado ovicaprino y porcino es mayor en la cuenca Aguanaval, ello no
impide que sea mas agricola que la dei Nazas, 10 que se manifiesta en la superficie que des-
tina a dicha actividad .
La cuenca Nazas presenta mas de la mitad de su poblaci6n en la zona rural, sin embargo, solo
una tercera parte de ésta corresponde a poblaci6n econérnicamente activa en actividades sil-
voagropecuarias, 10 que aparentemente significa que falta una mayor creaciôn de empleos de
tipo rural en esta zona.
La penetracién de bienes de origen industrial en cuanto al tipo de combustible utilizado en los
hogares en la cuenca Nazas ha sido menor coma consecuencia de la poblaci6n rural que
impera en ésta, 10 que pudiera reflejar abundancia de recursos para utilizarse coma com-
bustible 0 bien, falta de dinero para adquirirlos.
La cuenca Nazas destina sus recursos mas a ganaderia que la cuenca Aguanaval, 10 que se
aprecia en la superficie que ocupa esta actividad y el numero de ganado mayor que explota.
La evolucion de la presion social sobre el usa dei suelo es mayor en la cuenca Aguanaval
pues aqui tanto el numero cie viviendas por unidad de producciôn coma el numero de hec-
târeas por persona es menor.
- A nivel de âreas de escurrimiento ordenado y no ordenado las conciusiones a que se
pudo lIegar fueron las siguientes:
Existe una mayor diferencia en el crecimiento de la poblaci6n entre cuencas de escurrimiento
ordenado (Nazas y Aguanaval), que entre éste y la cuenca de escurrimiento no ordenado.
Pese a que la densidad de poblaci6n en la parte de escurrimiento no ordenado es mayor que la
de la cuenca Aguanaval, la tasa de crecimiento poblacional en la cuenca Aguanaval fue
mayor que la registrada en aquella, 10 que significa que la cuenca Aguanaval ha tenido un
mayor potencial de desarrollo, y 10 que a su vez refleja una mayor capacidad de sostenirnien-
to poblacional.
La parte baja cuenta con menor superficie de tierra de labor, aunque con mayor superficie
bajo riego que la parte de escurrimiento ordenado dei Nazas y que la parte deI Aguanaval, sin
embargo, tal superficie esta concentrada en menor numero de unidades de produccién.
La presién social sobre los recursos naturales es mayor para la parte baja; aSI, el numero de
viviendas por unidad de produccién agropecuaria es cinco y siete veces superior en esta parte
que para la deI Nazas y Aguanaval , ello, debido a la mayor concentraci6n urbana.
La superficie requerida para sostener una cabeza de ganado bovino para la parte de escurri-
miento no ordenado es 2.5 veces mayor que la requerida en la parte de escurrimiento ordena-
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do, coma consecuencia de la menor disponibilidad de pasto natural durante el aüo en la parte
baja de la RH 36.
El tipo de energia mecânica es dos veces mas utilizada en la agricultura de la parte baja que
en las cuencas dei Nazas y Aguanaval.
- Las apreciaciones generales a que se llego con la informaci6n disponible a nivel de sub-
cuencas de escurrimiento no ordenado, ubicadas en la parte baja de la RH 36 son las si-
guientes:
Una primer observaci6n es que las subcuencas Bols6n, Mayran y Viesca tienen la mayor
superficie de riego a pesar de ubicarse en la parte mas arida. Aqui cobra especial importancia
el riego por bombeo, mismo que es posible por la presencia de mantos acuiferos subterr àneos
(que por cierto presentan abatimiento excesivo anual), formados como consecuencia de ser
ésta la parte mas baja de la RH 36 Yhacia donde por mucho tiempo descargaron sus aguas los
rios Nazas y Aguanaval.
A pesar de que la densidad poblacional es menor en la subcuenca Viesca, esta subcuenca pre-
sent6 mayor crecimiento poblacional y de viviendas que Mayran y Bols6n. Sin embargo, pese
a esto, present6 menor crecimiento en viviendas que utilizan el gas coma combustible, 10 que
hace pensar que dependen en mayor medida de otros combustibles coma lena y petr61eo que
las otras dos subcuencas.
Aunque la presi6n sobre los recursos naturales ha sido ligeramente mayor en la subcuenca
Viesca , es donde se dispone todavia de mayor superficie por vivienda y persona. Asi también,
es la subcuenca que registré mayor densidad de ganado bovino y ovicaprino.
Aün cuando la subcuenca Bols6n registr6 una mayor proporci6n de unidades de producci6n
con energfa mecânica, la superficie trabajada con este tipo de energfa fue mayor en la sub-
cuenca Viesca, al igual que el uso de energia animal.
- Las conclusiones a nivel subcuencas que integran la cuenca dei Nazas son:
Cuatro de las subcuencas localizadas de la parte media a la parte alta de la cuenca Nazas han
registrado un éxodo poblacional paulatino, las que han crecido son las ubicadas en la zona
baja , estas son: Cafi ôn de Fernândez y Los Angeles , donde se localiza la mayor densidad
poblacional. Consecuentemente, la poblaci6n econ6micamente activa dei sector silvo-
agropecuario ha mostrado un comportamiento similar al mencionado. Creci6 solo en la cuen-
ca Los Angeles en 6 por ciento durante los veinte anos de an âlisis.
La distribuci6n de! uso dei suelo para esta cuenca, de acuerdo a la informaci6n revisada es
coma sigue: uso forestal en la cuenca alta, constituida por las subcuencas Sardinas y Salomé
Acosta; zona agricola y ganadera en la cuenca media alta y media, integrada por Palmito y
Agustin Melgar, y coma zona agricola la cuenca media baja y baja dei Nazas, formada por las
subcuencas Cafiôn de Fernândez y Los Angeles.
Las subcuencas que utilizan mas energia animal en su actividad silvoagropecuaria son
Palmito y Agustin Melgar, y las que usan mayor energfa mecanica son Cafiôn de Fern ândez y
Los Angeles.
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Relativo a la distribuci6n dei ganado bovino, se advierte que se concentra nuis en la parte
alta de la cuenca y el ovicaprino hacia la parte baja.
- Las aseveraciones desprendidas de la monograffa de las subcuencas que integran la cuenca
deI Aguanaval son coma sigue:
Existe mayor densidad poblacional en la subcuenca La FIor, sin embargo en los veinte afios
de anâlisis, la subcuenca que registr6 mayor crecimiento poblacional fue Cazadero. AI mismo
tiempo la PEA silvoagropecuaria creci6 a mayor ritmo en esta subcuenca y en la deI Sauz,
ubicadas ambas hacia la parte alta deI Aguanaval; en la de San Francisco y La FIor, tal
poblaci6n disminuy6.
La menor disponibilidad de superficie de labor se ubica en las subcuencas Cazadero y La
Fior, en la primera ello obedece al relieve escabroso que impide tal superficie y en la segunda
a la falta de precipitaciones abundantes, es también la subcuenca con mayor superficie
improductiva.
Obviamente, la subcuenca que present6 mayor presi6n sobre los recursos naturales fue
Cazadero. Respecto a la distribuci6n de las especies animales, Aguanaval presenta similitud
con Nazas, es decir, el ganado vacuno se asienta mas en la cuenca alta y el ovicaprino en la
baja de la cuenca.
La utilizaci6n de energia animal cobra especial importancia en la cuenca Aguanaval , ya que
en dos subcuencas que son Cazadero y La FIor mas de sus dos terceras partes de superficie de
labor se trabajaron con este tipo de energïa. Las subcuencas que cuentan con mayor superficie
trabajada con energfa mecânica fueron San Francisco y El Sauz.
Conclusion.
A nivel de este apartado pudo advertirse que el crecimiento poblacional fue mayor para la
parte alta deI Aguanaval debido a las mejores condiciones orogrâficas y de suelo para prac-
ticar la agricultura, coma al crecimiento de zonas urbanas aquf ubicadas. Consecuentemente,
la presi6n sobre los recursos naturales en esta area ha crecido mas que inclusive en la parte
baja de escurrimiento no ordenado, donde se presenta la mayor densidad poblacional.
La disminuci6n de la poblaci6n dedicada a la actividad silvoagropecuario, sobretodo en la
cuenca alta deI Nazas y parte baja de la RH 36 puede ser explicada por tres factores: por el
crecimiento urbano-industrial, que se abastece de mana de obra de este sector; por el de-
sarrollo tecnol6gico habido en la agricultura, que desplaza mana de obra, y por los menores
apoyos que se asignan via crédito, subsidios y precios de mercado, donde a falta de ello los
pequeiios productores abandonan esta actividad. S610 en la parte alta de la cuenca deI
Aguanaval es donde esta poblaci6n ha crecido, debido a la ampliaci6n de la frontera agricola
bajo esquemas tecnol6gicos poco intensivos en maquinaria e insumos modernos.
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Sin duda, ante el panorama de explosi6n demografica y frente a una disponibilidad de recur-
sos en continuo deterioro, la realizaci6n de estudios que cuantifiquen, ubiquen y propongan
fonnas alternativas en el manejo actual de 10 que se tiene, en particular el agua, considerando
al hombre como sujeto participante de cambio resulta impostergable para construir a la
bûsqueda de soluciones que hagan mas sostenible y eficiente el uso actual de los recursos
producti vos.
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Una de las actividades de aprovechamiento de los recursos naturales es la agricultura de tem-
poral y por ende, su desarrollo tecnol6gico tiene relaci6n con los procesos hidrol6gicos, con-
siderando que en ella se usa el agua de Iluvia en forma directa 0 por intercepci6n de pequeüos
escurrimientos. No obstante el régimen pluviométrico y las condiciones climaticas de la
regi6n, que ocasionan déficits de agua durante casi todo el afio, existen algunas âreas donde
se practica esta actividad.
La irregularidad de las Iluvias, caracterfstica en estas zonas, repercute directamente sobre la
cosecha. Las lIuvias son impredecibles, y las heladas, granizadas y trombas amenazan laper-
manencia de los cultivos, los cuales se caracterizan por su caracter aleatorio. 1
En términos generales se distinguen dos tipos de sistemas de aprovechamiento de la Iluvia en
la agricultura de temporal que son (Verhulst, 1992):
- Temporal de medio riego, en el que se aprovechan los escurrimientos a escala de
cuencas 0 microcuencas hidrol6gicas. Este sistema, aunque dependiente de las aguas
de Iluvia, no esta ciento por ciento sometido a la aleatoriedad dei temporal, ya que
permite su regulaci6n y distribuci6n dentro de las unidades de producci6n.
- El temporal in situ, donde la actividad agricola depende ünicamente de las Iluvias
que ocurren en las unidades de producci6n , 0 de los eventuales escurrimientos que
puedan ocurrir.
Los datos para la presentaci6n de las superficies y cultivos de temporal que se describen en
este apartado se tornaron dei V Censo Agricola, Ganadero y Ejidal 1970 para los estados de
Coahuila, Durango y Zacatecas, que son los mas recientes a nivel de los municipios que
quedan enclavados dentro dei area de la Regi6n Hidrol6gica de este estudio. También se hace
una descripci6n de los sistemas de producci6n temporaleros que predominan en el ârea.
/
(1) Estudiante dei lSTOM Francia. G ôme; Palacio; Dgo.
(2) lnvestigador dei CENJD-RASPA INiFAP. Gôme ; Palacio; Dgo .
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Distribuci6n espacial de las àreas de temporal.
En la Regi6n Hidrol6gica 36, la precipitacion media anual varia de 200 a 800 milirnetros, y se
distribuye de manera poco uniforme a 10 largo dei afio , pues se concentra dei 70 al 90 por
ciento durante los meses de junio a septiembre. Esto causa gran incertidumbre en las pr âcticas
agr îcolas y es la causa principal de pérdida de cosechas.
En promedio se cultivan 11,020 km-, que equivalen al 11.9 por ciento de la superficie total de
la RH 36; de esta superficie , la agricultura de temporal ocupa el 79.6 por ciento y el resto,
bajo riego. Los cultivos de temporal para 1970, cubrieron 6,831 km2 y los de riego 4 ,189
k m2. Es decir, representaron el 7.4 y el 4.5 por ciento de la superficie total de' la Regi6n,
respectivamente.
Como se observa en la Figura 1, las columnas "Nazas'' y "Aguanaval" en conjunto represen-
tan el 95.3 por ciento y se localizan en la parte alta; el resta se ubica en la parte baja. En esta
ïiltima, el régimen pluviométrico es inferior a los 300 milimetros anuales y temperaturas en
verano superiores a los 24 grados centigrades, condiciones principales que limitan el desarro-
110 de los cultivos, y que hace que la agricultura de temporal se practique predominantemente
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Distribuci6n de los cultivas
de temporal en la RH 36.
Del 95.3 por ciento de la parte alta, en la cuenca del Aguanaval se observa una mayor superfi-
cie, de 7,009 krn-, contra 3,493 km? en la del Nazas. Lo anterior obedece a que las condi-
ciones de pendiente de los suelos en la cuenca dei Aguanaval favorecen el desarrollo de las
âreas de cultivos, no obstante tener menor precipitaciôn durante el aûo.
La ubicaci6n de los cultivos de temporal en la cuenca dei Nazas permite identificar dos con -
juntos.
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El primera incluye las subcuencas Salomé Acosta y Sardinas, ubicadas en las vertientes de
la Sierra Madre Occidental. Las zonas principales de cultivo se encuentran allende el rio
Santiago, en los alrededores de Tepehuanes, aSI coma en los valles dei rio Sextin Nazas, cerca
de Santa Maria dei Oro, dei Zape y de Indé.
En esta zona se observa relieve montafioso con precipitaci én media de 630 mm por aüo, Sin
embargo, el promedio que reciben los cultivos en los valles es de 500 mm , 10 que significa
que el relieve no permite aprovechar 6ptimamente el agua en las zonas mas hümedas. No
obstante, las condiciones climâticas son favorables para los cultivos dei cielo primavera-vera-
no: el 80 por ciento de las lIuvias ocurren de junio a octubre. La tierra se encuentra en
situaci6n de déficit de humedad s610 durante abril y mayo; éste varia entre 150 y 200 mm por
afio, Al norte (subcuenca Sardinas), en los meses de septiembre y octubre se puede tener un
excedente de agua.
A excepcién de aigu nos valles que tienen buenos medios de cornunicacion, se trata de una
region poco poblada, cuyas vias de comunicaci6n estân obstaculizadas por el relieve.
En el ârea referida la agricultura predominante es dei tipo de subsistencia intermedio. La
mayor proporci6n de las cosechas se destinan al consumo familiar y el excedente se comer-
cializa eh Tepehuanes y Santiago Papasquiaro.
El segundo conjunto abarca las subcuencas Palmito, Agustin Melgar, Caii6n de Fernândez
y Los Angeles. En éste, al igual que variedad en los paisajes , existe una gran diversidad en la
ubicacion de las âreas de temporal. La parte Sur de la subcuenca Agust ïn Melgar esta cons-
tistuida por una gran parte de bajadas elevadas, de 1,700 msnm (municipio de Pefiôn Blanco)
hasta 2,000 msnm (Coneto de Comonfort), en donde el relieve permite grandes superficies de
temporal. El resta son lomerios con canadas, donde s610 existen pequefias unidades culti-
vadas muy localizadas.
Las bajadas dei Sur ofrecen tierras abiertas, ubicadas bajo las isoyetas 400 a 600 mm, donde
los suelos son rojos u obscuros, fértiles y profundos. Se trata de agricultura de temporal in
situ debido a que la ausencia de cerros no permite interceptar pequefios escurrimientos. La
poblaci6n es importante, reunida en n ücleos poblacionales coma Guadalupe Victoria,
Francisco 1. Madero y San Juan dei RIo, por los cuales pasa la carretera a Durango.
Las tierras de temporal generalmente son ejidales y se puede identificar como una agricultura
mecanizada, dedicada al cultivo dei frijol y ma ïz.
La conjunci6n de los factores naturales y humanos definen esta parte como moderna y pro-
ductiva. Cabe notar que el uso de agroquïrnicos y semillas mejoradas en esta ârea, es compa-
rativamente mayor que en el resto dei Estado.
Hacia el Norte, en las proximidades de Santa Maria dei Oro, las bajadas se transforman en
lomerios, y el nivel de producci6n y la productividad van disminuyendo. Se trata de una agri-
cultura de temporal de subsistencia. Tanto la precipitacién como las tierras para la agricultura
tienden a ser menores, 10que impacta negativamente los rendimientos de los cultivos de maiz
y de frijol. \
Los valles de Santa Maria dei Oro ofrecen de nuevo buenas condiciones de suelo y elima, 10
que permite el regreso a una agricultura de capitalizaci6n mecanizada.
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Las subcuencas Canon de Fern ândez y Los Angeles tienen en total 31.7 km2 de areas de tem-
poral, ubicadas cerca de Cuencamé. En el mapa dei uso dei sueJo a la escala 1:1 '000,000
(lNEGI,1990), no aparecen parcelas de temporal superiores a 100 ha en la subcuenca Los
Angeles. Para este casa no es tanto el relieve el obstâculo a la agricultura, ya que el 40 por
ciento de esta subcuenca es de llanuras y valles, sino el régimen de precipitaciones que ahf se
tiene. En efecto, las precipitaciones medias de Canon de Fernândez y Los Angeles son de 343
y 277 mm. El 100 por ciento de las tierras no permanecen hümedas mas de un mes por afio,
por ello , los esfuerzos de los productores estân dirigidos al desarrollo de la agricultura de
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Distribucion de los cultivos de temporal seqün el promedio
anual de precipitaciones en las subcuencas dei Aguanaval.
La distribucién de las âreas de temporal en la cuenca dei Aguanaval se hace segûn dos fac-
tores principales: precipitacién y fisiograffa. En la Figura 2 se presenta la distribucién de la
superficie de temporal con el promedio de las precipitaciones por subcuenca.
Las zonas mas hûmedas son también las mas cultivadas, a diferencia de las subcuencas deI
Nazas donde el relieve no permite la utilizacion de las zonas mas humedas. El relieve de la
cuenca deI AguanavaI es suficientemente elevado (inicio dei Altiplano Potosino) y bastante
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hümedo para desarrollar una agricultura redituable. En la Figura 3, se compara la distribuciôn
deI temporal con el porcentaje de valles, se observa una tendencia a aprovechar las condi-
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Distribuci6n de los cultivos
de temporal por Ilanuras
y valles en las subcuencas
dei Aguanaval.
AI sur de la cuenca Aguanaval, donde se ubican las subcuencas Cazadero, El Sauz 'J parte-de
la de San Francisco, la presencia de unas sierras y cerros generan escurrimientos que pueden
aprovecharse en las unidades de producci6n. El 90 por ciento de los suelos de la cuenca deI
Aguanaval son sue/os medios 0 profundos, aptos para la agricultura,
Como consecuencia de los buenos escurrimientos que son aprovechados en el desarrollo de la
agricultura de temporal, en esta parte se han formado importantes manchas urbanas
(Fresnillo, Rio Grande) y una amplia red de carreteras locales y naciona/es que sirven para
transportar los productos agrfco/as obtenidos.
En la parte norte de la cuenca se localiza la subcuenca La FIor de Jimulco, la cual se ubica a
menor a/titud que la parte sur y donde las precipitaciones son menores. En esta subcuenca, la
superficie de temporal se concentra en su parte sur. El resta de la cuenca Aguanaval esta
cubierto de valles y lIanuras rodeadas por bajadas y sierras.
A pesar de que las tres subcuencas de la parte baja representan el 4D por ciento de la super-
ficie total de la Region, s610 se encuentra aqui el 4.8 por ciento de los cultivos de tempora\. El
factor que limita la agricultura en esta parte, es la falta de agua, ya que el promedio de las
precipitaciones medias anua/es dei Bolson de Mapirni, Laguna de Mayran y Laguna de
Viesca son respectivamente 295.8, 243 .1 Y293.9 mm. Sin embargo, para tener una mejor idea
deI temporal, conviene considerar las precipitaciones que caen en las unidades productivas y
no la precipitacion de toda la subcuenca.
En la Figura 4 se puede observar que en las subcuencas de Mayran y de Viesca los cu/tivos de
temporal reciben precipitaciones superiores al promedio.. Pese a la aridez en estas zonas, los
productores aprovechan mejor la escasa humedad. Esto explica que el temporal se encuentra
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principalemente en la periferia de estas subcuencas, que son las partes mas elevadas. Lo con-
trario se observa para la subcuenca Bols6n de Mapirni, donde es diffcil para el productor
aprovechar las zonas mas hümedas porque las caracteristicas fisiogràficas y edafol6gicas 10
impiden ; las parcelas se ubican al pie de los cerros donde es mas fâcil aprovechar los escurri-
mientos superficiales.
Relaci6n eel temporal con los factores ffsicos.
En la Figura 4 puede observarse que el factor precipitaciôn determina la presencia 0 no de
superficie de temporal, apreciândose que la mayor proporci6n de temporal corresponde a las
âreas de mayor precipitaci6n.
Un an âlisis mas profundo de las subcuencas de la parte alta conduce a la definici6n de dos
subconjuntos, los que se muestran en la Figura 5, que presenta la proporci6n dei temporal
seg ün la superficie de cada subcuenca:
PRECIPrrACION PORCENTAJE








NAZAS AGUANAVAL VIESCA BaLSON SUR
10
- X DB TEWPORAL 1::::::::::1 pp KEDIO ANUAL
Figura 4
~ ;~ ~ :ô~ô ~;: ; : . : .:::.: .: ; : ; : ~ : ; :. : . : ;. :;: ; : ; : ::ô : ;: ; : ; : ; :Ô: '; : '; :Ô :; : ' :. : ' :; : ; :Ô:Ô: .: .:Ô : ; : ; :;: . : i :; :; :;: ';: Ô: . :;:. :; :. : . : .:.: ;: ; : i :.: ;:';::: '; :. :.: ô: . : ; :; :' :; :';:'; : ; : ô : ; : ': . : ,;: ': ; : ,; :.: ;: . :.: ; :ô: . : ô :;: ' : ,; : ;: ;
Distribuci6n de los cultivas de temporal par rango de precipitaciones
anuales en diferentes unidades de la RH 36.
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. El primer grupo esta constituido por la cuenca dei Aguanaval. Se caracteriza por una
fuerte proporciôn de temporal: dei 12.7 por ciento en La Flor de Jimu\co, hasta el
32.2 por ciento en San Francisco.
- El segundo grupo esta formado por la cuenca dei Nazas, cuyo porcentaje de tempo-
ral varfa entre el 0.9 por ciento (Cafiôn de Fernândez) hasta el II.5 por ciento
(Agustin Melgar).
- En la parte baja se aprecia que corresponde un 2.4 por ciento de temporal.
PORCENTAJECSll..,.-----------------------,
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P.epartici6n de los cultivas de























Las cuencas Nazas y Aguanaval se destacan claramente por sus regfmenes pluviométricos
hümedos debido a que la mayorfa deI temporal recibe mas de 300 mm. Al contrario, Bolsén
de Mapimi (Sur) es mas seco ya que la totalidad dei ârea de temporal recibe menos de 300
mm precipitaciones pluviales, en promedio.
Para la subcuenca de Mayran, pese a que los rangos de precipitacion son muy variados, los
cultivos de temporal se ubican en un ambiente seco, ya que el 90 por ciento de las superficies
recibe menos de 400 mm. La subcuenca de Viesca es diferente por la diversidad de sus rangos
de precipitaci6n, que van de los 200 a los 600 mm.
Con relaci6n a la temperatura, la clasificacion dei temporal es similar a la precedente: las
zonas de temporal en las cuencas dei Nazas y dei Aguanaval estén sometidas a temperaturas
entre 14 y 16 grados centfgrados, mientras que el 100 por ciento dei temporal de la subcuenca
Bolsôn de Mapimi y gran parte de de Mayran tienen mas de 20· C. Igualmente, la subcuenca
Viesca esta sometida a una gran variedad de temperaturas: de 12 a 22 grados centigrados .
Las zonas de temporal de las cuencas dei Nazas y dei Aguanaval reciben la mayor parte de
las precipitaciones anuales superiores a 400 mm. Sin tomar en cuenta el problema de la irre-
gularidad de la distribuciôn temporal de las Iluvias, se considera que una cosecha esta asegu-
rada a partir de 400 mm por afio. Resulta aSI que en los valles de Zacatecas y Durango, es
donde la probabilidad de una cosecha regular es la mas alta, ya que el 80 por ciento de la pre-
cipitaci ôn ocurre entre los meses de junio a septiembre (SARH-INIA, 1982) .
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En la parte alta donde las temperaturas medias anuales son las mas bajas, la evapotrans-
piraci ôn y por tanto, el déficit hîdrico son los mas bajos y la permanencia de la humedad en el
suelo es también la mas larga.
Las subcuencas de 801s6n, Mayran y Viesca est ân sometidas a un régi men pluviométrico mas
seco, y a temperaturas medias anuales mas altas, por 10 que la evapotranspiraci ôn y el déficit
hïdrico resultan e1evados y en consecuencia, el numero de meses hümedos por afio sea bajo,
10que se traduce en que la seguridad de las cosechas se garantice recurriendo al riego.
El tercer factor fisico a considerar es la flsiografïa. AI igual que las condiciones climâticas, el
relieve también es un factor explicativo importante en la distribuci ôn espacial de las âreas
temporaleras.
Las partes de bajadas, llanuras y valles son las formaciones flsiogr âficas aptas para la agricul-
tura. La cuenca dei Nazas tiene un porcentaje de lIanuras y valles mas importante que la dei
Aguanaval, sin embargo, la superficie de bajadas con pendientes débiles es mayor para la
cuenca Aguanaval, cuyas subcuencas ofrecen buenas condiciones para la agricultura por las
precipitaciones satisfactorias y por la calidad de las tierras (suelos rojos y obscuros, medios 0
profundos y fértiles), por ello la cuenca Aguanaval tiene mayor importancia desde el punto de
vista de producci6n agricola.
Sistemas de producci6n temporaleros.
Existen 3 tipos de sistemas de produccion temporaleros en la Regi6n, que se diferencian
segün el nivel tecnol6gico y de utilizaci6n de insumos modernos y de acuerdo al destino de la
producci én obtenida.
- El primero corresponde a la agricultura de subsistencia, que tiene las siguientes caracteris-
ticas:
Son unidades de producci6n pequefias (maxime de 5 ha), aisladas, diseminadas en el
campo, donde las actividades de cultive se realizan a base de traccién animal. El uso
de semillas mejoradas y agroquîrnicos es nulo, pues la capacidad econ ôrnica y cul-
tural no les permite adquirirlos. Normalmente se seleccionan las mejores semillas
criollas obtenidas en el cielo anterior para la siembra en un ciclo determinado.
La econornîa esta basada en la producci6n de maïz y/o frijol, aün cuando las condiciones
clirnâticas permitan el desarrollo de otros cultivos. La desconfianza de los productores es un
obstâculo a otras alternativas; su principal preocupaciôn no es diversificar la produccion sino
asegurarla ya que dependen de és ta para subsistir.
Destinan su producci6n al consumo familiar; la mayoria de 10 que consumen se produce
localmente, el resta 10 obtienen de miembros de su familia que trabajan fuera de ahï, normal-
mente en las ciudades.
El ganado y aves de corral que poseen es la forma que asume el ahorro, mas que tratarse de
una ganaderia para el mercado.
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- Un segundo tipo de sistemas de producciôn es el sistema de subsistencia intennedio. Las
caracteristicas de este tipo de agricultura son las mismas que las precedentes, 10 que difiere es
el destina de la produccion. Pese a que el objetivo es la subsistencia de la familia, los exce-
dentes de produccion se comercializan con intermediarios y locales comerciales 0 bien a la
Compaiifa Nacional de Subsistencias Populares, CONASUPO, si las cantidades son sufi-
cientes.
Parte de los ingresos obtenidos, permite en algunos casos la cornpra de insumos 0 bien la
renta de equipo de trabajo. El ganado tiene aquf también un papel de ahorro. Con frecuencia
esta agricultura es la de los pequefios propietarios.
- El tercer tipo es empresarial 0 de capitalizacién, su nivel tecnol6gico, asf coma las super-
ficies destinadas por unidad de produccién son mayores que en los anteriores y el destina de
la produccion es el mercado mas que el autoconsumo.
El uso de semillas mejoradas y agroquimicos es comun y la utilizaciôn de energîa mecânica
es generalizado mediante el tractor y los implementos agricolas como la rastra, el arado, sem-
bradoras, equipo para combate de plagas y enfermedades, cosechadoras y otros. La ganaderia
que poseen estas unidades productivas es también destinada al mercado.
Las condiciones ambientales de la Regi6n, a diferencia deI temporal deI Trépico hümedo en
el Sur deI Pais, no permiten una amplia diversificaci ôn de cultivos a 10 largo deI afio, la agri-
cultura de temporal se basa principalmente en los cultivos de maïz y frijol, y s610 en partes
muy localizadas se realizan cultivos de humedad coma la avena y el trigo, y algunos otros de
menor importancia (Cuadro 1).
Cuadro 1 Cultivos Superficie;: :H:; ::: ; : . :;:;:; : ;: . : . : i: ;:;: ' : ; : ; : i:; :;:;:;:; :;:ô :; :: :: :: :ô:;: ô:ô:: :ô:ô: :: ;::: : :ô: ;:ô:
Principales tipos de hectareas %
cultivos de temporal Maiz 99,741 47.7
en la RH 36. Frijol 73,094 34.9
Otros Cultivos: 36,436 17 .4
algod6n 3,763 1.8
avena de grano 8,601 4.1
avena forrajera 3
c àrtarro 3,573 1.7
cebada forrajera 634 0.3
trigo 6,228 3.0
maiz forrajero 326 0.1
sorgo grano 3,919 1.9
sorgo forrajero 153
sorgo escobero 38
maiz int ercalado 5,221 2.5
frijol intercalado 4,077 1.9
Total 209,271 100
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Manejo de los cultivas temporaleros.
Con relaci6n a los cultivos de temporal, los comprendidos de junio a septiembre son el frijol
y el mafz, que ocupan el 82.6 por ciento dei total de la superlïcie cultivada en la Regi6n. A
continuaci6n se describen las labores culturales que normal mente se realizan a estos dos cul-
tivos principales
Frijol. Para 1970 ocup6 el 35 por ciento de la agricultura de temporal, con rendimientos que
variaron de 400 kilos a 1.8 toneladas por hectarea, segün la variedad y el grado tecnol6gico
utilizado en el cultivo. Debido a que requieren de temperaturas mas frescas que calientes, se
cultiva mas en la parte sur de la RH 36, que corresponde al inicio dei alti piano potosino, asi
coma sobre los piemontes de la Sierra Madre Occidental (Oeste de la RH 36).
La preparaci6n de la tierra para la captaci6n de humedad normalmente ocurre antes dei inicio
de la época de lIuvias, esta es , antes deI mes de junio, 10 que se logra con un barbecho pro-
fundo, que se hace con tractor 0 con energîa animal y humana, dependiendo de la capacidad
econ6mica dei productor.
Las fechas limite para sembrar el cultivo son al 20 de julio en variedades precoces, después
de esta fecha se corre el riesgo de perder el cultivo por heladas tempranas (ocurren a fines de
septiembre oprincipios de octubre).
Para controlar las malezas, comunmente se dan dos escardas 0 cultivos, que al jgual que el
barbecho pueden ser con tractor 0 con animales de tiro; el primer cultivo se da a los 30 dias
de la siembra y el segundo a los 25 6 30 dias des pués de dado el primero.
Alcanzada la madurez fisiol6gica dei grano, en las unidades de producci6n que poseen
maquinaria y las condiciones dei terreno 10 permiten se da un paso de cuchilla para aflojar el
suelo y ello permita la cosecha facil dei cultivo. Colectada la planta con el grano, se amon-
tona y se trilla para obtener finalmente el grano. El follaje que queda de la planta de frijol
seca es utilizado coma forraje para el ganado de trabajo.
Mau. AI igual que el frijol, el ma îz es parte importante de la alimentaci6n mexicana, sin
embargo, es utilizado también nIa alimentaci én animal. En la RH 36, para 1970 éste cultivo
ocup6 el 47.7 por ciento de la superficie total sembrada en temporal.
Su distribuci6n en la Regi6n es similar a la dei frijol, se encuentra principalmente, a partir dei
municipio de Cuencamé hacia el Sur, asf coma sobre los piemontes de la Sierra Madre
Occidental (en el municipio de Tepehuanes). Los rendimientos varian entre 0.4 y dos
toneladas por hectarea. Las labores culturales dei maiz que a continuaci6n se describen son
similares a las dei frijol.
La preparac i6n dei terreno para captar humedad que permita la siembra se realiza antes de
que ocurran las primeras l1uvias. S610 variedades precoces de este cultivo tienen la posibili-
dad de ampliar el periodo de siembra hasta el 15 de junio, a partir de ahf se corre el riesgo que
el cultivo sea afectado por heladas tempranas. El cielo de producci6n de éste cultivo es de
cuatro meses y no de tres como el frijol.
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En las partes mas humedas de la Regi6n (cuenca alta dei Nazas), donde las condiciones de
suelo 10 permiten, después de cosechado el frijol 0 el rnaiz, 10 que ocurre a fines de septiern-
bre y principios de octubre, con la humedad residual en el suelo siembran cultivos de inviemo
coma el trigo, la avena y la cebada, los que con las precipitaciones que ocurren de octubre a
diciembre logran coseclrarse en los meses de diciembre a enero.
Manejo de cultivo de temporal con captaci6n de agua.
La agricultura de temporal mejorada 0 de media riego, ya sea de maiz 0 de frijol, aprovecha
los escurrimientos superficiales de dos formas:
a) mediante la construcci6n de bordos de retenci6n en las parcelas con pendiente
perpendiculares a ésta, 10 que permite la contenci6n de los escurrimientos y la
infiltracién de agua, logrando con ello mejores cosechas. Existen casos donde la
ubicacion de los bordos no es la adecuada y lejos de ayudar a la captaci én de agua
se convierten en lugar de albergue a roedores y serpientes, ocupando al mismo
tiempo espacio que pudiera ser utilizado para aumentar la superficie sembrada.
b) a través de la desviaci6n de arroyos ubicados al lado de parcelas, mediante obras
de contenciôn, 10 que permite al mismo tiempo aprovechar la materia orgânica
arrastrada por la creciente.
Asimismo, los productores mâs innovadores, cuando no tienen posibilidad de las altemativas
de captacién descritas, hacen pequefios pozos al pie de cada planta para captar mayor canti-
dad de agua.
AI momento de ocurrencia de una l1uvia es comün ver a los productores en sus parcelas,
guiando el agua a donde estân sus cultivos y cuidando de su utilizaci6n, realizan captaci6n de
lIuvia en su unidad de produccién, de 10 que depende que obtengan la producciôn suficiente
para cubrir sus necesidades alimenticias.
Respecto al control de maleza, los productores que no pueden recurrir a métodos quimicos, 10
hacen manualmente, auxiliândose de un azad6n , 0 bien recurren a la energia de tracci6n ani-
mal para escardar la tierra, 10 que permite mantener limpio el cultivo y al mismo tiempo tener
preparado el suelo para almacenar la mayor cantidad de agua al momento de ocurrir una Ilu-
via.
Finalmente, cuando se hace la cosecha, se deja a raz de tierra parte dei tallo de la planta, la
cual se incorpora al suelo coma materia orgànica al momento dei barbecho que se realiza para
recibir el nuevo perfodo de l1uvias.
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De acuerdo a la descripci6n de la agricultura de temporal presentada, los comentarios que
pueden hacerse a manera de conclusi6n son los siguientes:
A nivel de distribuci6n dei temporal en la RH 36, se advierte que éste se concentra en la parte
alta, integradas por las cuencas Nazas y Aguanaval. La parte baja posee solo el 4.7 por ciento
dei total.
Las partes alta y media de las cuencas Nazas y Aguanaval poseen buen temporal que se con-
centra en los cultivos de maiz y frijol. La cuenca dei Aguanaval tiene dos veces mas superfi -
cie agrfcola que la del Nazas debido a que las condiciones de relieve de ésta ïiltima , pese a
disponer mayores volïimenes de precipitaci6n, no 10 penniten.
La parte baja de la RH 36, aunque con gran disponibilidad de val1es, l1anuras y buenos suelos
agrfcolas profundos, carece de agricultura de temporal pues la escasa precipitaci6n aunado a
condiciones de temperatura elevadas no 10 penniten, solo en algunas partes mas hürnedas.
Dentro de los sistemas de producci6n temporaleros, descritos para la Region. el de subsisten-
cia se localiza mas en las partes de relieve alejadas de centros de poblaci6n importantes; el de
subsistencia intennedia y el de capitalizaci6n se encuentran mas en las partes de bajadas, lla-
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La Region Hidrol6gica 36, se caracteriza por tener un gradiente pluviométrico de menos de
200 mm hasta 800 mm, 0 sea 7 bandas pluviométricas con 100 mm de diferencia cada una,
coincidiendo la de menor precipitacion con la zona de la Laguna de Mayran (San Pedro de las
Colonias 1,100 msnm, 174.4 mm de precipitacién anual) y la de mayor precipitacién con la
Sierra Madre Occidental por encima de los 3,000 msnm. Dado que no existen poblaciones ni
asentamientos humanos numéricamente significativos en esta ültima banda pluviométrica,
debido a las condiciones orogrâficas, se definiô coma limite superior, para la caracterizacién
de la ganaderia en la RH 36, a la isoyeta promedio anual de los 700 mm, misma que coincide
con la curva de nivel de los 2,500 msnm .
Para caracterizar la ganaderia en la RH 36 se desarrollaron a nivel de banda pluviométrica
dos breves estudios de casa de Unidades de Produccion Ganadera (UPG), uno en un predio
ejidal y otro en una pequefia propiedad, empezando con la de menos de 200 mm de preci-
pitaciôn promedio anual, siguiendo con la de 200 a 300 mm, la de 300 a 400 mm, y asf suce-
sivamente hasta la banda de los 600 a 700 mm (l l UPG), (Figura 1). En cada casa se entre-
vistô a los comisariados ejidales, administradores 0 propietarios de los ranchos, quienes eran
los mejor informados sobre los aspectos productivos. Cabe precisar que no se pretendi6
realizar una encuesta por muestreo estadisticamente representativa, sino que a través de un
pequeüo numero de UPG elegidas al azar dentro de cada banda pluviométrica, se pretendio
un acercamiento sobre las limitaciones existentes en cuanto (a recursos forrajeros) y conocer
las posibilidades de abrevamiento para el ganado.
Finalmente es importante mencionar que esta encuesta se llevo a cabo a fines de febrero y
principios de marzo de 1993 , es decir, en temporada seca y después de un afio de marcado
déficit pluviométrico.
(1) Unvestigador de ORSTOM en México .
(2) lnvestigador de CENID -RASPA, INIFA?, G ôme; Palacio, Dgo .
(3) Tesista FAZ. UJED en ORSTOM.
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Situaci6n qeoqrànca de los puntos estudiados para la caracterizaci6n
ganadera en funci6n dei recurso agua.
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Resultados.
Banda pluviométrica menor de 200 mm de preclpltaclén anual.
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Esta banda coincide con el ârea de la Laguna de Mayran, y con una parte dei area periurbana
de Torre6n, al norte y noreste de dicha ciudad (entre Torre6n y Francisco I. Madero).
- El .ejido San José de Mahoma fundado en 1974, pertenece al municipio de Parras de la
Fuente, Coahuila; su extensi6n es de 1,720 ha, de las que aproximadarnente 100 ha se ubican
en la loma conocida con el nombre de Mahoma; el resto se localiza en terrenos de tipo alu-
viones con una topografia total mente plana. El ejido se integra por 24 ejidatarios registrados,
de los cuales 18 residen permanentemente ahf.
La agricultura, exclusivamente de riego, ocupa 120 ha en las que se siernbran sobre todo
forrajes (avena y alfalfa) y ocasionalmente sandia. Las 1,660 ha restantes estân destinadas a
la ganaderia extensiva de caprinos (200 cabezas) y de bovinos (30 cabezas).
Si se considera que una cabra lactante consume diariamente el 30 por ciento deI peso de
materia seca, que corresponde al consumo de una vaca de 350 kg, se puede calcular que 200
cabras equivalen a 60 vacas. De esta manera el total de Unidades de Bovinos (UB) es de 90.
Asï mismo, se pue de estimar la carga soportada por los agostaderos dei ejido en 1,600: 90,0
sea 17.7 ha por unidad de bovino al afio, 10 que no parece corresponder a una situaci6n de
sobrepastoreo.
Las cabras en cambio, tienen que ser cuidadas y encerradas cada noche en sus respectivos
corrales para protegerlas de los coyotes. Durante el dia, el cuidado deI ganado caprino se rea-
liza por turnos de cada ejidatario diariamente, quienes las \levan a pastorear dentro de un
radio no mayor a los 4 km .
Pese a la baja densidad dei ganado con respecto a la superficie de agostaderos, durante todo el
aûo se da a las cabras suplemento alimenticio en forma de forraje verde cultivado. En tanto,
los bovinos se sostienen ïinicamente con la vegetaci6n natural. Esta diferencia de cuidado dei
ganado se debe a que la venta de leche de cabra representa la mayor fuente de ingresos para
los ejidatarios, 10 que explica el hecho de que exista un mejor cuidado deI ganado caprino en
relaci6n con el vacuno. El principal comprador de la leche de cabra es la empresa Chilchota,
quien elabora quesos y cajetas con ella.
Los bovinos, son animales "revueltos" 0 sea de ninguna raza pura, la ganaderia es de came a
través de la venta de becerros.
Abrevamiento: las cabras abrevan tres veces al dia en las acequias de riego, en cambio, a las
vacas se les acarrea agua cada 3 0 4 dias hasta la loma de Mahoma, ésto es aproximadamente
cinco km. En este caso, el agua la llevan en una "pipa" y la vierten en bebederos m6viles.
Yale subrayar aquf que la baja pluviometria de esta zona, aunada a la topograffa plana, no
permite el abrevamiento en charcos 0 arroyos de temporal durante la estaci6n lluviosa.
Tampoco, los tanques de terraceria almacenan agua por mas de 15 dias, por e110, los pocos
que existen no tienen ningün papel significativo para el abrevamiento deI ganado.
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En resumen, la superficie de este ejido y la baja densidad de ganado que alli existe, aunadas a
la posibilidad de realizar cultivos forrajeros y sobre todo a la existencia de un pozo profundo
permanente con un eficiente sistema de bombeo, hacen que aparentemente exista una
situaci6n de relativo equilibrio con respecto a los recursos vegetaci6n y agua. En efecto, no se
mencionan problemas de mortandad en el ganado que pudieran estar relacionados con la mal-
nutrici6n , ni tampoco pérdidas importantes de peso en temporada seca.
- El ejido Mala Noche pertenece al municipio de San Pedro de las Colonias, Coahuila y
tiene una extensi6n de 46 000 ha, de las cuales en la mayor parte existe una topograffa acci-
dentada. Te6ricamente existen 56 ejidatarios, pero relamente habitan 36 en la zona. Hay 50 ha
de cultivos de temporal en las que se siembra ma ïz y frijol en cuanto Ilueve, ya que las posi-
bilidades de riego son nulas, La recolecci6n de candelilla para cera es otra actividad a la que
se dedican los habitantes de este ejido, no obstante, la ganaderfa es su principal fuente de
mgresos.
Existen aproximadamente 500 cabezas de ganado bovino, 121 de caprino, 130 caballos y 80
burros. Si se considera que 121 cabras equivalen aproximadamente a 36 UB, 130 caballos a
156 UB (1 caballo = 1.20 UB) y 80 burros a 32 UB (l burro = 0.4 UB), el total te6rico de
bovinos 0 su equivalente en la zona seria de 724 UB , 0 sea 1 UB por cada 63.4 ha de
agostaderos.
El ganado vacuno normal men te se encuentra en los cerros, donde hay mayor tranquilidad y
abundancia de pastos; sin embargo debido a ello el ganado se vuelva "matrero", Para evitar 10
anterior, dentro dei ejido se ha cercado una "pasta" de un perfmetro de 6 km, con el objeto de
encerrar ahf al ganado que se ha vuelto "rnatrero" y poder asi amansarlos, Con la excepci6n
de unas 93 cabezas, que pertenecen a una mis ma persona, el ganado anda sin ser cuidado,
hasta una distancia de 23 km dei caserio.
La ganaderia de bovinos que se practica en este ejido, es de carne tendiente a la producci6n
de becerros que posteriorrnente son vendidos en San Pedro de las Colonias, Coahuila. La
ganaderia caprina es para la producci6n de leche y la equina para usa local y para su venta.
El ejido cuenta con 2 tipos de recursos hfdricos: pres6nes y pozos profundos. De los
primeros hay cuatro, de los que el mas antiguo fue construfdo en 1910 por Francisco 1.
Madero, tiene una longitud de 500 m y esta asentado entre 2 lomas de las que marcan el
limite Noreste de la laguna de Mayran. Por su situaci6n geogrâfica, el sitio parece ideal para
la construcci6n de una obra de este tipo , desafortunadamente hoy en dia ésta se encuentra
completamente ensolvada y de acuerdo con 10 lugareüos ha dejado de ser funcional desde
hace 10 anos. De hecho, actualmente el pres6n que abastece de agua a la poblaci6n y al gana-
do dei ejido es un clasico "borde" de tierra dentro dei mismo cauce dei arroyo y a escasa dis-
tancia dei caserio de Mala Noche (1 km). Segün los Iugare ûos este pres6n no se seca nunca,
se lIena cada aüo, incluyendo los anos de déficit pluviométrico. Aparte de éstos, existe tam-
bién un tanque que contiene agua hasta el mes de abril y un pres6n al pie de la sierra que con-
serva el agua 2 6 3 meses después de la temporada de lIuvias , 0 sea hasta noviembre 0
diciembre.
Existen dos pozos 0 norias, a una profundidad de 80 m. El agua es "un poco gruesa" 0 salada
10 que lIeva a la poblaci6n a consumir el agua dei pres6n , pese a su alto grado de contarni-
naciôn por el ganado.
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El abrevamiento de las cabras es cotidiano, ya que no se alejan mucho dei pueblo ni dei
presén. En tanto que las vacas en su mayorîa "tercean'' durante gran parte de la estaciôn seca,
es decir que beben un dfa de cada dos. En cambio, a otros hatos se les lleva agua hasta la sie-
rra, usando para e110 bebederos portâtiles durante la estacion seca.
En conclusion, se puede suponer que dado la baja presién a la que estân sometidos los
agostaderos permiten el sustento satisfactorio dei hato ganadero, pese a que durante la segun-
da mitad de la estacién seca (a partir de abril) el gando recorre grandes distancias para abre-
var. Muy probablemente en los dfas de abrevamiento estas distancias superan los 20 km de
ida y de regreso entre las areas de pastoreo y el presôn.
Finalmente, vale subrayar que la ünica causa de mortalidad mencionada, que se pueda rela-
cionar directamente con unas deficientes condiciones de abrevamiento al fin de de la estacién
seca es el "atascamiento" de las vacas, 10 que significa que cuando baja significativamente el
nivel de agua, se hunden en ellodo, propiciando su muerte por agotamiento 0 por "stress".
Banda pluvlométrlca de 200 a 300 mm de precipitaci6n anual.
En esta banda se llevaron a cabo las encuestas en el ejido Charcos de Riza y en el rancho La
Pezufia, situados respectivamente y en linea recta a 80 y Ils km al norte-noreste de G émez
Palacio, en una gran depresién aparentemente tecténica, limitada al Geste por la sierra de
Tlahualilo y al Este por la sierra de Las Delicias y por la sierra de Los Remedios (Figura 1).
- El ejido Charcos de Riza pertenece al municipio de Francisco I. Madero Coahuila; tiene
una extension de 36 000 ha con 70 por ciento de superficie en llanos de tipo "bajadas inferio-
res" y "playas" con sustrato calcâreo, y 30 por ciento de cerros y lomas calcâreas. Hay 60 eji-
datarios registrados pero solo 43 son residentes permanentes.
De las 36,000 ha dei ejido, 200 estân destinadas a la agricultura de riego y de ellas solo 60 se
usan cada aûo. Se produce ünicamente mafz y avena para su venta. La principal actividad de
este ejido es la recolecci ôn de la cera de candelilla, siendo esta especie todavfa abundante en
el ârea, En tanto, la ganaderfa es una actividad secundaria para los habitantes dei ejido.
Existen 143 cabezas de bovinos, siendo esta ganaderfa de doble prop ésito (Ieche y came).
Existen ademâs entre 500 y 600 cabras criadas para la produccién de leche y para la venta de
cabritos. El numero de caballos es de 60 y el de burros de 150 a 200. Una buena parte de los
burros se ha vuelto "ladino" 0 " bronco", es decir que han regresado a un estado semi-salvaje,
volviéndose muy dificiles para capturar. En casa de capturarlos son vendidos al rastro, ya que
su came es aprovechada para la fabricacién de chorizo. En total se puede estimar que los
agostaderos dei ejido soportan 475 UB , 0 sea una carga insignificante de 1 UBI75.4 ha.
Como en todas las partes bajas dei Bolson de Mapimi, la principal especie forrajera que ahf se
encuentra es la "sabaneta " (Hilaria müticaï y en los cerros el principal forraje 10 constituyen
los nopales.
AI igual que en los casos anteriores se pudo observar que el ganado vacuno es una mezc1a de
ganado criollo con Cebu y ïiltimamente con Beefmaster y Charolais, pero hay que sefialar que
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equivocadamente en este ejido también se introdujo ganado de raza Holstein. Este ganado, es
ante todo buen productor de leche y no esta adaptado a una ganaderia de tipo extensivo en
zonas desérticas. De hecho, las vacas de sangre Holstein son las que mas padecen la sequîa ya
que no pueden alejarse mas de 7 u 8 km dei aguaje, 10 que es insuficiente para que Ileguen a
los pastizales de sabaneta. En cambio, las otras vacas pueden beber solamente un dia de cada
3 en temporada fresca, 10 que les permite el acceso a las zonas de pastizales mas lejanos.
El ejido cuenta con tres tipos de recursos hidricos: Pozos profundos, presones y fosas. Los
pozos 0 norias para riego, cuyas dimensiones son de ocho pulgadas de diâmetro y 105 m de
profundidad son dos ; uno de agua salada y el otro de agua dulce. Este ultimo es el que se usa
para consumo humano.
Los presones son tres y estén ubicados en el lecho de un arroyo vecino. Uno de ellos conserva
agua permanentemente y los otros dos solo durante siete meses en promedio.
Finalmente, existen varias fosas de dos a tres metros de profundidad y de 10 m de diârnetro,
cavadas en el mismo cauce dei arroyo para que de esta forma se pueda lIegar al manto freati-
co. Este tipo de aguajes se encuentra también en otras âreas âridas dei mundo, especialmente
en Africa. En el casa dei ejido Charcos de Riza, estas fosas son aparentemente muy antiguas
y actualmente poco utilizadas . Probablemente son las que dieron el nombre a esta zona.
Debido a que estos charcos presentan agudas pendientes en sus paredes, ésto plantea un pro-
blema para el abrevamiento de vacunos, de ahi que aparentemente estos charcos solo sean
usados por las cabras.
Se ha sefialado ya que las vacas -con la excepcién de las cruzadas de Holstein- generalrnente
"tercean", en cambio las cabras suelen abrevar dos veces al dia, y tanto las vacas cruzadas
con Holstein coma las cabras son utilizadas para la produccion de leche. La empresa
Chilchota es quien compra este producto.
La baja carga de animales hace que ni el pasto ni el agua representen fuertes factores limi-
tantes para la ganaderia de este ejido , con la excepciôn de las vacas de raza Holstein que
incluso mueren de desnutriciôn por su incapacidad de caminar hasta las âreas de pastizales de
sabaneta.
- El rancho La Pezuiia pertenece también al municipio de Francisco 1. Madero, Coahuila y
alguna vez formé parte de la famosa hacienda de Acatita. Tiene una superficie de 18,000 ha y
siempre se ha dedicado exclusivamente a la ganaderia. Su topograf'îa presenta una topose-
cuencia completa con direccién este-oeste, desde el pie de la sierra de Los Remedios hasta el
pie de la sierra de Tlahualilo, incluyendo una parte de una zona de dunas movedizas que tiene
una extension de mas de 10 km de Norte a Sur y de 2 a 3 km dei Este al Oeste. Esta situaciôn
conlleva, dentro de los limites dei mismo rancho, a la presencia de laderas y bajadas supe-
riores con material volcanico de textura gruesa, luego de bajadas inferiores, con material mas
fino y finalmente "playas", vegas y arenales con materiales coluviales de textura fina; parti-
cularmente en la zona de dunas. Sin embargo, la mayor parte de la superficie dei rancho co-
rresponde a la zona de playas y vegas.
Dado que el propietario actual esta apenas reiniciando la actividad ganadera, en la actualidad
solo existen en el rancho 70 vacas y 70 equinos. Las vacas son de raza Hereford y Charolais,
mientras que la mayor parte de las yeguas son de raza "cuarto de rnilla", ya que el propietario
esta contemplando la posibilidad de dedicarse en el futuro a la cria de esta raza de caballos.
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Si en la actualidad la carga soportada por los agostaderos dei rancho parece insignificante,
siendo de 1UB/ 117 ha al aüo, probablemente en el pasado hubo cargas mucho mayores.
Existen grandes extensiones donde la especie dominante es la "gobernadora" (Larrea triden -
tata), 10 que muestra un paisaje monoespecifico que podria ser la consecuencia de un
sobrepastoreo antiguo, sobre todo en el casa de que hayan existido grandes cantidades de
equinos en los siglos pasados, coma probablemente haya sido el casa en la hacienda de
Acatita.
La presencia de dunas movedizas , que incluso han provocado la destrucci én de cercos de
alambres de pua (cuyos postes han quedado medio sumergidos en la arena), puede también
estar relacionada con la presencia de grandes cantidades de ganado bovino 0 equino en los
siglos pasados. El ganado en este casa no fué el responsable de las acumulaciones de arena,
pero pudo contribuir a desestabilizarlas mediante el efecto mecânico deI pisoteo y a través de
la destrucci ôn de la vegetacion.
Actualmente los recursos forrajeros dei rancho parecen ampliamente suficientes para asegurar
el sustenta deI escaso ganado presente, sobre todo por la presencia de grandes extensiones de
pasto de sabaneta en las playas y vegas, y de zacate colorado (Heteropogon contortus) en las
bajadas inferiores.
En este casa existen tres tipos de abastecimiento hidrico: Por manantial, presénes y char-
cos. El principal aguaje es un manantial que brota de la ladera de la sierra de Los Remedios,
al pie de la cual esta asentado el casco deI rancho. Este manantial es permanente y el agua es
almacenada en un estanque permanente a pequefia distancia dei casco deI rancho. Después
hay un presén en la vega que conserva agua todo el afio, con la excepcién tal vez de los anos
de sequia muy marcada. Finalmente cabe mencionar que en temporada de Iluvias se forman
varios charcos naturales a los que les dura el agua 2 03 meses después deI fin de dicha tem -
porada. Por 10 general el ganado abreva todos los dias, con excepcién de la temporada fresca
que es cuando "tercean".
Este rancho , a pesar de la escasa pluviornetrfa de la zona, tiene la ventaja invaluable de
disponer de un manantial de agua permanente y, por su topograffa, de tener una gran diversi -
dad de formaciones vegetales que logicamente permiten un aprovechamiento racional deI
recurso forrajero, de acuerdo con las variaciones estacionales de dicho recurso.
Banda pluviométrica de 300 a 400 mm de precipitaci6n anual.
Esta banda abarca la zona de sierras y mesetas que delimitan al Oeste al Bolsôn de Mapimi,
Se puede decir que son zonas de transiciôn entre la zona de cuencas endorreicas que caracte-
rizan el Bolsén de Mapimf y los llanos mas altos, y son las primeras estribaciones anunciado-
ras de la Sierra Madre Occidental. De hecho, la isoyeta de los 300 mm parece coincidir con
las primeras curvas de nivel de 1,500 m snm al Oeste deI Bolson de Mapimî,
Dentro de esta banda pluviométrica se hicieron entrevistas en el ejido 5 de mayo y en el ran-
cho San Pedro, situados en el camino de terraceria que une San Pedro deI Gallo con la carre-
tera Bermejillo-Mapimï-La Zarca.
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- El ejido "5 de mayo " pertenece al municipio de San Pedro deI Gallo Durango y fué funda-
do en 1936. Anteriormente este predio pertenecio a la hacienda de San Pedro deI Gallo, que
fué una de las mas antiguas deI Norte de México. Este ejido tiene una extension de 7,015 ha y
presenta una topografïa bastante accidentada, con cerros de orfgen volcanico y hondonadas.
Se puede estimar en 50 por ciento el ârea con lomerfos y en 50 por ciento con superficies
lIanas, con material volcânico de textura gruesa en los cerros y de textura fina en los bajfos.
Son 56 los ejidatarios registrados y 35 los que estân presentes.
De las 7 ,015 ha, 400 estan destinadas a la agricultura y 6 ,615 a la ganaderfa. La agricultura es
de riego y se siembra ma ïz y frijol para la venta.
La ganaderfa es de bovinos para producciôn de carne. Los 250 bovinos que existen
pertenecen a 20 ejidatarios. El ganado aquf, al igual que en otros ejidos, presenta una mezcla
de sangres en las que se pueden reconocer la Hereford, Cebu Brahaman, Holstein y ültirna-
mente Charolais. Ademas deI ganado vacuno, existen 30 caballos, 40 mulas para el arado, 20
burros y 20 cabras, 0 sea un total de 100 UB. En estas condiciones, la carga soportada anual-
mente por los agostaderos es teéricamente de 6,615: 350, 0 sea 1 UB por cada 18.9 ha.
Pese a la diversidad forrajera existente, el pasto generalmente es insuficiente para el ganado y
de acuerdo con las precipitaciones, dura hasta marzo-abril, 0 hasta mayo-junio, de tal modo
que es necesario proporcionarles suplemento forrajero , coma por ejemplo la paja de frijol.
También, después de la cosecha deI mafz, el ganado es lIevado a los sembradfos para que
consuma las hojas secas y los tallos.
Se puede decir que el sistema de producciôn es mixto, donde se procura asociar la agricultura
y la ganaderia. Desde 1975, este ejido se ha beneficiado en recurso agua de una presa con
capacidad de almacenar 4' 000,000 m3 de agua, con el fin de irrigar 240 ha. Ademâs existe un
manantial con agua permanente que forma un arroyo que atraviesa el ejido y 2 presones que
normalmente tienen agua hasta febrero 0 marzo. Vale mencionar también la presencia, en el
caserfo, de un pozo para abastecimiento de agua a la poblaciôn humana,
En conclusion, en este casa el agua no es un factor limitante para la ganaderia, puesto que ahf
las vacas nunca recorren mas de 3 km entre las âreas de pastoreo y los lugares de abrevamien-
to. Sin embargo, a pesar de que el agua esta cerca , la mayor parte dei afio el ganado bebe
agua un dia de cada dos.
Actualmente, el problema de la ganaderia en este ejido parece ser mas bien sanitario, puesto
que nuestro informante menciono una serie de sintomas en las vacas que murieron desde el
principio de este afio, evocando el "mal de paleta" 0 "carbon sintomâtico".
- El rancho San Pedro pertenece también al municipio de San Pedro deI Gallo, Durango,
tiene una extension de 2,000 ha y probablemente estos terrenos alguna vez formaron también
parte de la hacienda de San Pedro dei Gallo.
Las condiciones geologicas y topogrâficas son muy semejantes a las dei ejido 5 de Mayo, con
75 por ciento de lornertos y 25 por ciento de bajfos. El rancho esta totalmente cercado y no
tiene divisiones internas. La ganaderfa es la ünica actividad a la que se dedican los propieta-
rios deI rancho.
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En la actualidad (Febrero de 1993) existen en el rancho 200 cabezas de ganado vacuno, de las
que 100 son vacas y 100 becerros comprados y trafdos para engorda desde varios lugares (El
Palmito, Santiago Papasquiaro, etc.). Las vacas dei rancho son de raza Cebu, Angus y
Charolais. Ademâs dei ganado vacuno, existen 9 equinos (5 yeguas, 3 caballos y un burro), 0
sea unas 10 US mas.
Como los becerros son generalmente comprados en enero y vendidos en octubre, de hecho
utilizan los pastizales del rancho s610 durante 10 meses al afio, 0 sea 83.4 por ciento dei tiem-
po. Por otra parte, se puede considerar que cada becerro corresponde a 0.5 US, tomando
coma peso promedio 175 kg, ya que ingresan al rancho con un peso de 100 kg Y salen dei
mismo con un peso de 300 kg. En estas condiciones se puede calcular en aproximadamente
ISO Ufl/ano la carga soportada por los agostaderos dei rancho, 0 sea 13.3 ha /aüo por Us.
Los recursos hfdricos deI rancho consisten en un "jag üey", es decir un tanque de terracerfa
para almacenar el agua de lluvia y un estanque cavado en el lecho de un arroyo en el que aflo-
ra el manto fre âtico, Estos dos aguajes son considerados coma permanentes. Ademâs existe
un pozo 0 noria, de 35 m de profundidad que también contiene agua permanentemente y que
esta equipado con un papalote y con abrevaderos de lamina.
En estas condiciones, el ganado se desplaza muy poco y toma agua todos los dias, siendo 3
km las distancias màximas entre los distintos cuerpos de agua dei rancho y los agostaderos.
Llama la atenci6n la diferencia de eficiencia de la ganaderfa en este ultimo caso, en relaci6n
con la que se realiza en el ejido 5 de maya en condiciones ecol6gicas practicamente idénticas.
En efecto, mientras que en dicho ejido, a pesar de tener una carga de 1 US por cada 19 ha
contra 1 US para cada 13 ha en el casa dei rancho San Pedro, es en el ejido donde se mencio-
nan mayores pérdidas de animales y la ganaderfa parece ser poco productiva. En cambio, en
el casa dei rancho San Pedro no s610 no se mencionan pérdidas de animales, sino que cada
afio se engordan entre 100 y 150 becerros, mismos que aumentan su peso en 150 kg en
promedio en un plazo de 10 meses para ser vendidos posteriormente en Ojinaga, Chihuahua,
yeso sin que se les proporcione suplemento alimentario.
Banda pluviométrica de 400 a 500 mm de precipitacién anual.
Esta banda pluviométrica abarca la mayor parte de las altiplanicies situadas al Este de la
Sierra Madre Occidental, generalmente comprendidas entre 1800 y 2000 m snm, los estudios
de casa que se han realizado dentro de dicha banda corresponden al rancho de Atotonilco,
situado en las inmediaciones de Yerbaniz, Durango, y a la Colonia menonita Hamburgo, ubi-
cado en la carretera Durango-Santiago Papasquiaro.
- El rancho Atotonilco, dei municipio de Cuencamé, Durango, es uno de los mas grandes de
la Repüblica Mexicana y es parte de la antigua hacienda de Atotonilco de Campa, que
perteneci6 al Conde de Campa y Cos. Cuenta con una extensi6n de 45,000 ha, es decir, poco
menos de la mitad de 10 que fué la hacienda de Atononilco de Campa. De las 45,000 ha,
aproximadamente el 30 por ciento son lomerios de origen volcanico y el 70 por ciento son
hondonadas y lomerios suaves. La ünica finalidad econ6mica dei rancho es la cria de ganado
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Hereford, posiblemente el mas puro que exista en toda la Repüblica Mexicana, con fines
exclusivos de exportaci6n hacia Estados Unidos.
En promedio existen aproximadamente 3,150 hembras, 230 toros y unos 50 mas para la
venta, 0 sea un total te6rico de 3,430 cabezas de raza Hereford. Ademâs de éstas, existe un
lote de 160 cabezas de ganado Pardo Suizo para la producci6n de leche con fines de autocon-
sumo y para auxiliar a los becerritos en épocas criticas. Considerando 10 anterior, se puede
estimar que en el rancho existe un Lotal de 3,590 cabezas de ganado bovine permanente.
Los becerros por 10 general nacen en febrero y marzo y son vendidos y exportados a Estados
Unidos en noviembre, inmediatamente después dei destete, cuando alcanzan un peso de 200
kg. En estas condiciones se puede considerar que los becerros y becerras no son consumi-
dores dei pastizal pero si dei recurso htdrico, y que por otra parte contribuyen al desgaste dei
pastizal por el efecto dei pisoteo.
Dadas las condiciones de control dei empadre y el alto nivel de competitividad de esta
ganaderia, es de presumir que existe una tasa de reproducci6n deJ orden de 80 por ciento al
aüo, 0 sea, 2,520 becerros y becerras Hereford y 128 becerros y becerras Pardo Suizo, es
decir, un total de 2,648 cabezas mas . Si se suma esta cantidad a las 3,590 cabezas anteriores,
se puede decir que durante 8 a 9 meses al afio existen probablemente mas de 6,200 cabezas de
ganado bovino en el rancho de Atotonilco.
Tiene también 200 yeguas de la raza "Cuarto de milla", 10 que representa te6ricamente 240
UB mas. Haciendo casa omiso de los becerros, la carga soportada por los agostaderos dei ran-
cho serfa de 45,000 ha divididas entre 3,830 UB, 0 sea de 1 UB por 11 .7 ha al afio, mientras
que el coeficiente de agostadero dei ârea es te6ricamente de 8 a 10 ha por UB.
Las principales especies forrajeras que se encuentran en el rancho son la navajita y la sabane-
ta y, en cuanto a lefiosas, el mezquite y el huizache (Acacia sp.). Ademâs existen nopaleras en
Jas zonas de lomerfos.
Aparentemente no existen problemas de sobrepastoreo ya que el pastizal se reconstituye a las
2 6 3 semanas después dei inicio de la temporada de lluvias. Sin embargo, en los meses de
estiaje,o sea de enero a junio, se le da al ganado suplemento alimenticio, ya sea alfalfa traîda
de Nazas y/a "Harinolina" COli melaza y minerales fosforizados a las yeguas.
El recurso agua consiste de 46 pozos c~r papalote, las dimensiones de cada pozo son de una
pulgada de diârnetro y de 80 a 200 cfri de profundidad, encontrandose el espejo de agua a 35
metros de profundidad . Cada pozo abastece a 8 bebederos, \0 que corresponde a 368
unidades, pero en realidad hay un total de 700 bebederos en el rancho, 0 sea, existen unos 332
mas con otras formas de abastecirniento. Por ejemplo, en el casco deI rancho existe un pozo
de 16 pulgadas de di âmetro con un flujo de 16 litros por segundo, y también hay tres ojos de
agua que alimentan a un estanque, asf coma unas 12 represas diseminadas, mismas que
guardan agua solamente 3 meses después dei fin de la temporada de l1uvias.
Cada bebedero tiene una capacidad de 7,000 litros, siendo el numero promedio de vacas que
abrevan en un mismo bebedero de 30 cabezas diarias, con un consumo de 50 litros de agua
por cabeza y por dia , 0 sea de 1,500 1por bebedero. En efecto, contrariamente a la situaci6n
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que hemos descrito en casos anteriores, aquf el ganado no "tercea", el abrevamiento es coti-
diano, a todo 10 largo deI afio gracias a la multiplicidad de los bebederos, mismos que nunca
se encuentran separados por distancias superiores a dos km y que se llenan por gravedad.
El consumo diario de agua por vaca parece relativamente elevado pero hay que reca1car que
son vacas de 450 kg de peso promedio y a las que se les da saI mientras consumen forraje
seco.
El rancho Atotonilco, es q uizâ une de los mas cuidados y mejor manejados de toda la
Repïiblica Mexicana, ya que el total de su producci6n se exporta hacia Estados Unidos. El
manejo de los recursos vegetaci6n y agua parece realmente optirnizado, y en estas condi-
ciones la tasa de mortandad anual no supera el dos por ciento. Sin embargo, a menudo el agua
escasea al finalizar.laternporada seca.
Banda pluviometrica de 500 a 600 mm de precipitaci6n anual.
En esta banda pluviométrica aparecen los âmbitos de sierra ya que por 10 general coincide
con altitudes comprendidas entre los 2000 y 2500 msnm. Sin embargo, existen probable:"
mente otros elernentos que interfieren con la pluviometria, ya que las zonas de maxima plu-
viometria no coinciden siernpre con las zonas de altitud maxima.
En esta banda, his dos UPG que se visitaron fueron el rancho Las Loras y el ejido Sauz de
Abajo, anexo a Tesvino. El primero esta ubicado a ambos lados de la carretera de Francisco L
Madero a San Juan deI Rio, aproximadarnente 25 km en lfnea recta al Noroeste de Francisco
I. Madero y a dos km al Norte deI poblado de Adolfo Lopez Mateos. El segundo se encuentra
a dos km mas al Norte en la misma carretera,
- El rancho Las Flores, municipio de Pânuco de Coronado, Durango, tiene una extension de
900 ha. Esta situado al pie de la sierra de La Silla, cuya altitud es de 2,820 msnm. Esta sierra
es un pequeüo macizo aislado al Sureste de la laguna de Santiaguillo. El terreno presenta una
topograffa suavernente ondulada con una textura arcillosa pero con elernentos pedregosos de
orîgen volcânico, y se extiende hasta el pie de la sierra.
De las 900 ha deI rancho, 50 son usadas para cultivos de temporal y consisten principal mente
en avena, maiz y forraje con miras a proporcionar suplementacién alirnenticia al ganado,
mientras que las otras 850 ha son para uso de agostadero,
En el rancho, existen en promedio 400 cabezas de ganado bovino durante la mayor parte deI
afio, de las que 13 son toros, 242 vacas y 145 becerros. Dado que los becerros después deI
destete son vendidos para exportacién, en Chihuahua, se puede considerar que s610 los 255
animales adultos son consumidores deI pastizal deI rancho, a los que hay que sumar unos 10
cabaIlos, 0 sea 12 equi valentes bovinos, esta es, un total de 267 UB. En estas condiciones, la
carga soportada por los agostaderos deI rancho es teéricamente de 850: 267; es decir, 3.18 ha
por cabeza al afio.
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El ganado bovino es una mezcla de Hereford, Cebu, Charolais y Criollo. En temporada de
lluvias se desplaza hasta la sierra, donde ramonean encino colorado, encino blanco iQuercus
sp.) y huizache (Acacia schaffnerii. Otras especies forrajeras que se encuentran en el rancho
son el pasto navajita, el zacate colorado y el nopal duraznillo (Opuntia sp.).
De acuerdo con las condiciones pluviométricas que podrian permitir una producci6n de 2,400
kg de materia seca por hectarea, la carga no parece excesiva, sobre todo si se considera que al
ganado, adern âs de pasto natural se le proporciona suplemento alimenticio.
El abrevamiento dei ganado no plantea ningün problema en este rancho, ya que cuenta con 7
presas con agua todo el afio y con varios arroyos permanentes, de tal manera que la distancia
de abrevamiento nunca es mayor de 1.5km y que los animales beben todos los dias.
En conclusion, este rancho parece muy productivo, con una poblacion animal bien equilibra-
da con respecto al recurso forrajero e hïdrico. En efecto, las condiciones pluviométricas y
topogrâficas hacen mucho menos apremiantes estos 2 parârnetros que en la mayoria de los
casos anteriores.
- El ejido Sauz de Abajo perteneciente al municipio de San Juan dei Rio, Durango fué funda-
do en 1936. Actualmente esta dividido en varios anexos que funcionan en forma auténoma.
Tai es el casa dei anexo Tesvino que se encuentra apenas a dos km al norte dei rancho Las
Loras y que presenta idénticas caracteristicas de suelo y de vegetaci6n.
La superficie dei anexo Tesvino es de 400 ha y la poblaci6n es de 40 ejidatarios. De las 400
ha, s610 120 son para uso de agostadero, mientras que 280 estân desti nadas a la agricultura,
principalmente al cultivo de maiz, de frijol y de avena para autoconsumo.
El agostadero se localiza al pie de la sierra de La Si lia y es donde se encuentran encinos y
huizaches que el ganado puede ramonear, aSI coma nopales y pastos de navajita, ambos usa-
dos coma alimenta por el ganado. Existen aquf 600 cabezas de ganado vacuno tipo Cebu y
dei que se califïca en la region coma "corriente". Hay también 120 yeguas, 0 sea 144 UB, 10
que arroja un total de 744 UB.
En estas condiciones el agostadero solo puede asegurar el sustento dei ganado durante
algunos meses dei afio . De acuerdo a los informantes , el recurso forrajero natural dura 9
meses en promedio, de junio a febrero. Sin embargo, aün aSI la carga seria exageradamente
elevada si al ganado no se le proporcionara al mismo tiempo pastura bajo la forma de hojas
de maîz, de avena 0 de elementos industriales, de tal manera que se puede decir que el
agostadero es en este casa el que representa una cierta forma de suplernentaciôn alimentaria,
ya que al ganado se le debe suministrar pastura durante todo el aûo.
Las vacas y vaquillas son vendidas a compradores para los rastros locales, mientras que los
becerros son lIevados a Chihuahua para posteriormente ser exportados a Estados Uni dos.
Si bien existe similitud entre las condiciones de suelo y de vegetacion entre el rancho Las
Loras y el anexo Tesvino, las condiciones hidrognificas difieren ya que éste ultimo ocupa
solo la vertiente Este de la cuenca dei arroyo principal que riega el rancho Las Loras, de tal
manera que el Anexo no se beneficia de ning ün escurrirniento de agua permanente. El ïinico
arroyo dei Anexo tiene agua dejunio a diciembre, y la principal fuente de abastecimiento de
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agua para el ganado es un pres6n que se encuentra ubicado en el cauce de dicho arroyo, cerca
deI caserio. Este es considerado permanente, a menos que no lIueva en diciembre 0 enero, 10
que es poco frecuente.
En el caso dei Anexo Tesvino, la presi6n a la que estân sometidos los agostaderos y las dife-
rencias en cuanto a la tasa de cobertura de herbàceas son mayores a las de los ranchos
aledafios.
Por otra parte, también se pudieron observar las precarias condiciones de abastecimiento de
agua de la poblaci6n. De febrero a marzo, los habitantes cavan en el cauce dei arroyo seco,
pequeüos hoyos de 20 cm de diâmetro y de un metro de profundidad para poder satisfacer sus
necesidades vitales, ya que los presones, aunque contienen agua, presentan un alto grado de
contaminaci6n aparente. Sin embargo estos hoyos abiertos a flor dei suelo estan expuestos a
toda clase de coritaminantes.
Finalmente, se puede decir que este tipo de ganaderia semi-intensiva implica fuentes de
ingreso externos para la compra de alimento para el ganado, y de hecho la mayor parte de los
ejidatarios se dedican a trabajos diversos fuera dei ejido durante la temporada seca.
Banda pluviométrica de 600 a 700 mm de precipitaci6n anual.
Esta banda pluviométrica, coincide con las cuencas superiores de los afluentes dei rio Nazas,
coma son el rio Tepehuanes y el rio Sextïn, localizados entre 2,000 y 2,500 msnm. La ve-
getaci6n se caracteriza, en las zonas poco afectadas por las actividades agrfcolas y ganaderas,
por la presencia de bosques de pino-encino y por la desaparici6n de cactâceas.
Dos ültimas Unidades de Producci6n Ganadera que han sido estudiadas dentro del marco de
esta encuesta, han sido la comunidad Ciénega de Escobar y el ejido El Zape, ambas situadas
en el camino de terraceria que une Tepehuanes a Santa Maria dei Oro .
- Ciénega de Escobar pertenece al rnunicipio de Tepehuanes, Durango, y form6 parte de la
hacienda Miguel Aguirre. Posee 18,500 ha con un total de 230 comuneros, es decir, 230 lotes;
sin embargo, el numero de familias que residen permanentemente ahi es de 60.
La mayor parte dei terreno son cerros y bajadas con pendientes medianas a suaves. La textu-
ra arcillosa deI suelo, aunada a ta deforestaci6n y fuertes Iluvias han hecho que existan zonas
muy erosionadas.
De las 18,500 ha, s610 1,000 ha son utilizadas para sembrar rnaiz, 0 avena en casa de que no
l1ueva suficientemente, ya que no existe ninguna posibitidad de riego. Por este .rnotivo, se
destinan 17,500 ha para agostaderos, en tas que crfan aproximadamente 3,000 cabezas de
ganado \aClIlIO, 100 yeguas (0 sca 120 UB) y ]2 borregos, 10 que da I1n total de 3,130 liB.
En el ganado bovino predomina la sangre Cebu, pero también se han introducido las razas
Brangus, Simental, Santa Gertrudis y Pardo Suizo.
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La carga soportada por los agostaderos es te6ricamente de 1 UB por cada 5.6 ha al afio, 10
que de acuerdo con la pluviornetrfa, deberia permitir el sustento dei ganado sin necesidad de
suplementaci6n alimenticia. Sin embargo, el recurso forrajero suele agotarse en abril 0 mayo,
es decir, un mes antes dei inicio de la estaci6n lluviosa, y de hecho a partir dei mes de
febrero, al ganado se le da pastura sembrada (hojas de rnaïz secas y avena), y alimentos
adquiridos en el mercado (pollinaza).
En las âreas que conforman los agostaderos, las especies forrajeras mas representativas son;
el pasto banderilla (Boute/oua sp.), el pasto colorado, otra especie conocida coma "pasto cola
de zorra" y en los ârnbitos de sierra, el encino.
La ganaderia tiene como finalidad principal la producci6n de becerros para la venta. Estos
son vendidos a los 6 meses de edad, es decir, inmediatamente después dei destete que suele
ocurrir en octubre. Hay que mencionar tarnbién, que algunas vacas son ordefiadas y que
existe una producci6n de queso para venta.
Cada comunero tiene su propio corral para el destete. Los banos garapaticida, una bascula y
un embarcadero son equipo de uso colectivo.
En esta comunidad, el abasto de agua no plantea ningün problema para la poblaci6n ni el
ganado, ya que existe un arroyo permanente alimentado por un manantial y un pozo para con-
sumo humano de 17 m de profundidad, con una bomba eléctrica. Adernas existe un segundo
pozo para abastecer de agua a la poblaci6n humana y se usa s610 en casa de que se acabe el
agua deI pozo, 10 que casi nunca sucede. Por otra parte, existen 15 presones y jagüeyes de
pequefias dimensiones, diseminados en los agostaderos, de los que s610 ocho pueden ser con-
siderados coma permanentes, incluso en los anos de déficit pluviométrico. En estas condi-
ciones, el ganado nunca camina mas que 364 km para abrevar. El abrevamiento es cotidiano
todo el afio.
Lo sorprendente, es el hecho de que el recurso forrajero natural es insuficiente para asegurar
el sustento deI ganado a todo /0 largo deI afio.
Los fen6menos erosivos que se observan en varias partes deI terreno, mismos que se presen-
tan bajo forma de barrancos de 0.5 a 1.5 m de profundidad, de 2 a 4 m de ancho y de varias
decenas de metros de longitud, son probables indicadores de un proceso de degradaci6n
antiguo de la vegetaci6n y delsuelo.
- El ejido El Zape form6 parte de la hacienda de Santa Ana; pertenece al municipio de
Guanacevi, Durango, y tiene una extensi6n de Il,300 ha con aproximadamente 9,000 ha de
hondonadas y 2,300 ha de cerros. De hecho, una buena parte dei terreno es aluvi6n fértil de
orlgen volc ânico que corresponde :II valle deI rio Sextin, mientras que los cerros estan consti-
tuidos por maierial volcânico dura, de tipo basâltico. Existen 121 ejidatarios debidarnente
registrados, de los cuales solamente 60 est ân presentes en forma permanente.
De las Il ,300 ha que conforman el ejido, 4,000 se utilizan para la agricultura y 7,300 corres-
ponden a agostaderos de uso comunitario.
Los principales cultivos son el maïz (que se siembra en abril después de las lluvias de invier-
no y que se cosecha en novicrnbre), y el forraje para el ganado. Cada ejidatario dispone,
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ademâs de su parcela para sembrar, de un potrero de 2 ha para apacentar el "tronee", es decir,
un par de caballos que se usan para arar.
Sin embargo, la principal actividad es la ganaderia, siendo las existencias de ganado bovino
de aproximadamente 2,000 cabezas, en su mayoria Cebu, Jersey y Charolais, a las que se
de ben sumar 200 equinos, entre yeguas y burros, 0 sea 240 US mas . En estas condiciones,
considerando que existen en total 7,542 ha de agostaderos, 0 sea 7,300 ha de agostaderos
comunitarios mas 242 ha de potreros individuales (2 ha por ejidatario) , la superficie
disponible por cabeza de ganado bovino 0 equivalente es de 3.36 ha al aüo, 10 que no permite
el sustenta dei ganado sin suplementaci6n. De hecho, de marzo a abril se suplementa con pas-
tura.
AI igual que en el casa anterior, la finalidad de esta ganaderia es mixta, es decir de came y
leche, siendo esta ültima producci6n de autoconsumo principal mente, incluyendo aqui tarn-
bién la fabricaci6n de queso. Las vacas se ordefian principalrnente en temporada de lIuvias,
cuando tien en sus becerros, estos ültirnos son vendidos generalmente en diciembre, a los 10
meses de edad, a exportadores de Parral, Chihuahua.
Las principales especies forrajeras son el encino (Quercus sp.), el pino pifionero (Pinus cern -
broidesï y el pasto navajita.
En cuanto al recurso hidrico, esta representado principalmente por el cauce permanente deI
rio Sextin, a la orilla dei cual esta asentado el poblado El Zape ytres manantiales que son
también permanentes. Sin embargo, para limitar los desplazamientos dei ganado, existen 5
presones para almacenar el agua que escurre de los cerros en temporada de Iluvias , en âreas
de agostadero. Estos presones se secan por 10 general en enero, pero en los anos con fuertes
precipitaciones invernales pueden durar hasta mayo. Cabe mencionar también la existencia de
un pozo de 8 m de profundidad con una bomba sumergible, cuya agua es para usa humano.
Las condiciones de abrevamiento permiten que el ganado no reco-rra mas que 2 6 3 km dia-
rios entre sus âreas de pastoreo y sus Jugares de abrevamiento diario durante todo el afio.
Finalmente, hay que sefialar que el ïinico factor limitante para la ganaderia en este ejido son
Jas condiciones sanitarias dei ganado, ya que se han reportado casos de la enfermedad conoci-
da como la "mancha" (carb6n bacteridiano), aunque se le vacune dos veces al afio.
Conclusion.
De esta bre ve reseüa, si bien parece dif'ïci1sacar concl usiones generales en cuanto al usa de
los recursos forrajeros e hidricos a nivel de la RH 36, resaltan ciertos hechos que se presentan
coma conclusiones provisionales.
En primer lugar, y coma era de esperarse, la carga soportada por los agostaderos aumenta
conforme aumenta la pluviornetrfa. Aunque parezca evidente, los datos recabados permiten
esbozar una primer tipologfa de la ganaderia en esta regi6n, basada en las cargas soportadas
por los agostaderos.
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De esta forma, tomando coma muestra ünicamente nueve unidades de producci6n ganaderas
de las que se visitaron (quedando fuera el ejido San José de Mahoma, Colonia Hamburgo y el
ejido el Sauz de Abajo por no ser representatives de la ganaderfa bovina de carne, 0 por infor-
maci6n insuficiente), se aprecia que:
- Entre menos de 200 y 300 mm de precipitaci6n anual, la carga promedio es de un
bovino 0 equivalencia bovina por cada 85 ha al afio.
- Entre 300 y 500 mm de precipitaci6n, la carga promedio es de un bovino 0 equiva-
lencia bovina por cada 14.6 ha al afio,
- Finalmente, que entre 500 y 700 mm de precipitaci6n anual, la carga promedio es de
un bovino por cada 4.02 ha al aüo .
Considerando estos datos, se puede decir que en cuanto a ganaderia, existe un gradiente que
va de la extensiva a la semi-extensiva y finalmente la semi-intensiva . Esto se debe a que con-
forme se avanza a las zonas de mayor pluviometrfa, cada vez es mas importante en la dieta
deI ganado la suplementaci6n alimenticia, 10 que se explica por el hecho de que con excep-
ci6n de las zonas de riego, son las âreas de mayor precipitaci6n las que brindan mas posibili-
dades de cultivar plantas forrajeras y al mismo tiempo las que presentan mayor disponibilidad
de subproductos agrfcolas.
Por otra parte, en estas mismas âreas, los ranchos y ejidos se caracterizan por tener menor
superficie que los de zonas desérticas (menores a 300 mm de precipitaci6n anual), debido a la
mayor oferta forrajera que justifica la aplicaci6n a los predios ganaderos de coeficientes de
agostadero mas bajos que en las âreas desérticas. Por estos motivos, el ganado se desplaza
menos, 10 que hace mas f âcil su control y el administra de suplemento alimenticio.
En cuanto a pastizales naturales se refiere, también se pueden identificar someramente las
asociaciones de especies forrajeras caracterïsticas de los diversos ârnbitos. Si se c1asifican
dichas especies en tres categorfas: herbàceas, lefiosas y suculentas, se advierte 10 siguiente:
- Entre menos de 200 mm y 300 mm de pluviometrfa promedio anual, la herbâcea forrajera
predominante es la sabaneta 0 toboso (Hilaria m ûtica), la lefiosa forrajera mas importante
es el mezquite tProsopis glandulosa) y las suculentas predominantes son el nopal rastrero
(Opuntia rastrera) y el nopal cegador (Opuntia microdasys).
- Entre 300 y 500 mm de precipitaci6n predominan las gramfneas navajita (Bouteloua gra -
cilisï y zacate colorado tHetertpogun contortrix) , mientras que el huizache (Acacia
schoeffneri) representa el principal recurso forrajero dentro dei estrato de las lefiosas as!
como el nopal cegador y el nopal duraznillo (Opuntia liucotrichaï dentro deI estrato de las
suculentas. .
- Entre los 500 y 700 mm de precipitaci6n anual, se aprecia una mayor diversidad de
gramfneas forrajeras, cuyas principales especies son, ademâs deI zacate colorado, otra
especie de Bouteloua conocida coma "pasto banderilla" (posiblemente Bouteloua curtipen -
dula) y final mente, el zacate palma 0 cola de zorra (Chloris virgata). Por otra parte, en
estas dos ültimas bandas pluviométricas, las lefiosas estân representadas por el encino
blanco y por el encino colorado (Quercus sp) . Las suculentas forrajeras en esta banda,
desaparecen.
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El recurso hidrico de temporada seca presenta aspectos muy diversos, asf, los manantiales y
arroyos con escurrimiento permanente se presentan a veces en âreas con apenas 400 mm de
precipitacién (ejido 5 de Mayo) e inc1uso con menos de 300 mm coma es el casa dei rancho
La Pezuüa, sin embaro, en éste ultimo casa hay que recalcar que el manantial dei que se bene-
ficia, brota de la ladera de la sierra Los Remedios, que culmina a los 2,160 m snm, 10 que
implica una pluviometria mas elevada que la de las âreas circundantes.
A excepci6n de la presa localizada en el ejido 5 de Mayo, con capacidad de cuatro mil16nes
de metros cübicos, las obras conocidas como pres6nes y jagueyes, 0 a veces simplemente
coma bordos, son simples obras de terraceria. Algunos presônes cierran pequeiios valles
asentados generalmente entre dos lomas, pero también y con mas frecuencia, los pres6nes
consisten en simples bordos edificados en el lecho de algün arroyo de temporal en zonas
planas e inundables . Los pres6nes dei primer tipo tienen una capacidad de almacenamiento
superior a los dei segundo, ya que se trata de obras mas importante, mismas que almacenan
las aguas superficiales de una cuenca vertiente de mayor extensi6n. Sin embargo, parecen
sujetos a mayor enzolvamiento que los pres6nes dei segundo tipo.
Los jagueyes se caracterizan por tener una forma circular y por lIenarse con las precipita-
ciones que ocurren en el ârea donde estân edificados, puesto que par 10 general captan las
aguas de los escurrimientos laminares 0 las de los escurrimientos encauzados en pequefias
zanjas de erosi6n. Por tanto, son obras de pequeüas dimensiones pero facilmente multiplica-
bles dado su bajo costo.
En cuanto a pozos y norias, se trata casi siempre de pozos profundos , equipados con bombas
diesel 0 eléctricas, y en la mayorfa de los casos sirven para s610 para el consumo humano, con
la notable excepci6n deI ejido San José de Mahoma, que usa agua de pozo para riego y abre-
vamiento de cabras y dei rancho Atotonilco, que tiene numerosos pozos activados por
"papalotes", destinados al abrevamiento dei ganado.
En esta areas con menos de 300 mm de precipitaci6n, existen adernâs problemas de salinidad
de los mantos freâticos, coma es el casa dei ejido Charcos de Riza.
Adernâs de los diversos tipos de cuerpos de agua mencionados, esta la existencia de fosas en
las que aflora el manto fre àtico , 0 de pequefios hoyos cavados en el lecho de arroyos para
conseguir agua para consumo humano.
En términos generales, parece preocupante el problema dei ab asto de agua para consumo
hurnano, puesto que hay ca sos en que la gente toma agua dei pres6n de donde abreva el gana-
do.
Finalmente, en 10 concemiente al abrevamiento dei ganado, vale subrayar que en todas las
bandas pluviométricas menores a 400 mm de precipitacién anual, el ganado bebe un dfa de
cada dos, mientras que por encima de esta banda, el abrevami ento suele ser cotidiano. Este
punto parece importante, pues esta referido al bajo rendimiento de la ganaderfa de came en
esta area, debido a las grandes distancias que tienen que recorrer durante la mayor parte deI
afio . A partir de la informaci6n estudiada, se ha estimado que existe en temporada seca un
aguaje por cada 7,000 ha de agostadero, mientras que en las areas con mas de 400 mm hay un
aguaje en menos de 1,000 ha de agostadero (quedando exc1uidos los arroyos de escurrimiento
permanente). Por este motivo, cualquiera que sea el programa que contemple una mejor dis-
tribuci6n de aguajes en la Regi6n, contribuirfa significativamente a mejorar la productividad
ganadera, y por ende, el nivel de vida de las familias que dependen de esta actividad.
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La estructura y densidad de la cubierta vegetal en general, es uno de los factores que detenni-
nan la tasa de escurrimiento superficial tanto por la intercepci6n de lIuvia que produce, coma
por las modificaciones en el microrelieve superficiaJ que resulta por la presencia de especies
vegetales.
Las especies forrajeras son base de la alimentaci6n de la ganaderia que se practica en zonas
âridas , manteniendo con ello el equilibrio de la fauna en esas regiones; entre estas destacan
por su importancia los pastizales y los arbustos (Maldonado, 1979). Sin embargo, también
existe un amplio grupo de especies utiles que son aprovechadas por las comunidades rurales
en diversas maneras, como la alimenticia, construcci6n de viviendas, en la industria textil y
otras.
En este capftulo dedicado a plantas de uso multiple, adem às de mostrar estas especies, se pre-
sentan algunos resultados experimentales deI potencial de producci6n de orégano al utilizar
agua, 10 que da una idea dei potencial que tiene el uso de este recurso en especies desérticas
de uso medicinal y forrajero.
En la actualidad ha habido un interés extraordinariamente grande sobre el estudio, investi-
gacién, desarrollo e integraci6n de las zonas âridas en todo el mundo. En México, los estu -
dios de vegetacion son escasos y aislados; a nivel de Region Hidrologica, s610 se encuentran
disponibles algunos documentos con los cuales se puede intentar caracterizar la diversidad
vegetal y su aprovecharniento.
Los estudios particulares de aprovechamiento de la vegetaci6n se pueden tipificar sobre
ambientes naturales coma lechuguilla (Agave lecheguilla) en Tamaulipas (Hernàndez y
Jiménez, 1987); Cactâceas dei BoIs6n de Mapirni (Canela, 1988; Cornet, 1985); PalrniUa
tNolina ~pp.) en Sonora (Sanchez, 1981) y en ambientes controlados en diversas especies
(Guerrero, 1991) en los que se ha buscado la domesticacién de las plantas de zonas âridas .
(J) M.C. lnvestigador dei CENID-RASPA. INIFAP-SARH.
(2) Tesista de lu Escuela Superior de Biol rgla, U.J.E.D.
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Considerando la cobertura de los trabajos correspondientes a la Regi6n Hidrol6gica 36, se
pudo conjuntar la infonnaci6n sobre plantas de uso multiple que caracterizan las cuencas que
comprende esta zona, asf como detectar las âreas carentes de infonnaci6n.
Metodologfa.
Para establecer la relaci6n de especies de uso multiple a 10 largo de la RH 36, se analizaron
tres fuentes de infonnaci6n (que se describen en los puntos 1,2 Y3), Yse realizaron recorri-
dos de campo. La infonnaci6n recabada fue concentrada en un listado de manera que este
facilite su consulta con fines de conocimiento de estos recursos (Figura 1).
1. Carta de Uso dei Suelo y Vegetaci6n (Esc. 1 :250,000).
Las cartas disponibles fueron G-13-4 Guachochi, G-13-7 Peri cos, G-13-8 Santiago
Papasquiaro y la G-13-11 Durango a cuyo reverso se encuentra un listado de especies y sus
usos en sitios de muestreo basados en homogeneidad de unidades de vegetaci6n previamente
detenninadas. En la Figura 1 se muestra la cobertura de las cartas editadas por (SPP) donde se
puede observar que s610 una parte de la cuenca dei rio Nazas cuenta con esta infonnaci6n.
2. Los tipos vegetativos de Durango.
Publicaci6n de la Universidad Juàrez dei Estado de Durango (Pârnanes, 1981) en la que se
reportan las especies vegetales de cada municipio dei Estado; de este documento sc obtu-
vieron las especies de uso forrajero para las subcuencas deI Estado de Durango donde no
existe cobertura de INEGI en este tema.
3 . Sfntesis Geogrâtica.
Publicaci6n de INEGI-SPP (1981); de elta se obtuvo la infonnaci6n para las subcuencas
localizadas en los Estados de Coahuila y Zacatecas. La informaci6n se encuentra clasificada
por provincia fisiogrâfica y se identificaron las especies correspondientes a las subcuencas
predetenninadas mediante sobreposici6n de las provincias correspondientes.
4 . Recorridos de Campo. Se realizaron recorridos para verificacion de campo sobre las
delimitaciones de los diferentes tipos vegetativos y las especies determinadas por la informa-
ci6n geografica y los pocos documentos reportados para las dos cuencas dei rfo Nazas y
Aguanaval, recorriendo las diferentes subcuencas ya establecidas para posterionnente realizar
entrevistas con los pobladores cuya informaci6n permiti6 lIenar los Iormatos sobre las plantas
deterrninad us por el método que propone Pifia (1979). Cabe aclarar que en las suhcuencas
donde no existe infonnaci6n geografica ni trabajos afines, se determinaron las especies in situ
y también por medio de las encuestas a los pobladores sobre el uso de las mismas.
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Principales fuentes de informaci6n por subcuenca (cf. clave abajo).
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En base a 10 anterior se concentraron todas las especies formulândose un registro con claves
obtenidas deI documento: Catàlogo de Especies Utiles no Maderables con Importancia
Econ6mica (Pifia, 1979); para facilitar el manejo de éstas, se tomaron los siguientes concep-
tos: Numero, Nombre Cientïfico, Familia, Nombre Comün, Distribucién, Usos, Parte ütil y
Epoca de floraci6n. Las claves para son las siguientes:

















10 Tallo 0 tronco




16 Yemas 0 retofios
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29 Latex con hule
3 1 Otras usos
LAM Laguna de Mayran
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Plantas de Usa Pecuaria.
Se detectaron 211 especies debidamente identificadas y 46 aïin no identificadas; el 80 por
ciento de ellas pertenecen a las familias Gramineae, Leguminosae y Fagaceae, mientras que
el 20 por ciento restante, a las familias Cactaceae, Agavaceae, Rhamnaceae,
Anacardiaceae, Chenopodiaceae, Compositae, Oleaceae, Cyperaceae, Cupresaceae,
Verbenaceae, Ericaceae, Foquieriaceae y Scrophulariaceae. En el Cuadro 1 se presenta la
relaciôn de las especies que se encuentran en mas de diez subcuencas asf coma las caracterfs-
ticas de cada una. En la Figura 2 se muestra una tendencia deI numero de especies encon-
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Nûmero de especies de las principales familias par subcuenca
y precipitacién media tipica .
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Cuadro 1
Distribuciôn espacial de
la incidencia de especies
con usas diverses en la
Region Hidrol6gica 36.
ESPECIES paR SUBCUENCA
SAC SAR PAL AGM CAF LAN BOM LAM
FAMILIA
"
12 13 14 15 16 22 35 Total
Compositae 26 18 23 26 10 16 10 1 43
Pinaceae 30 26 26 15 1 31
Leguminosae 53 33 47 50 39 24 17 2 28
Cactaceae 7 4 8 10 9 8 7 20
Fagaceae 22 19 17 17 18
Euphorbiaceae 5 2 6 5 4 7 4 1 14
Liliaceae 6 6 6 8 5 4 4
"Rhamnaceae 6 2 5 5 2 2 1 9
Solanaceae 9 1 9
Amarillidaceae 2 1 1 6 5 6 5 7
Malvaceae 2 7 7
O/eaceae 5 3 3 4 3 3 3 6
Scrophulariaceae 4 3 2 1 1 4 1 1 6
Verbenaceae 1 1 3 2 3 4 6
Amaranthaceae 3 1 3 4 1 2 5
Betulaceae 5 5 4 2 5
Ericaceae 5 5 5 4 5
Nyctaginaceae 5 5
Zigophylaceae 1 1 2 2 5 1 1 5
Acanthaceae 4 1 4
Boraginaceae 2 1 2 2 2 2 4
Burseraceae 3 1 1 4
Otras 37 22 19 28 16 33 13 2 61
TOTAL 223 150 179 195 102 144 74 6 313
Discusi6n.
Las subcuencas de la porci6n sur, correspondientes a la cuenca dei rio Aguanaval, no obstante
ubicarse sobre isoyetas mayores de los 400 mm, muestran una menor diversidad de especies
en las familias predominantes: con un leve incremento de las especies pertenencientes al resta
de las famili as. Debe sefialarse que la fuente de informaci6n para estas àreas difiere de gran
manera de las fuentes para las àreas anteriores . Sin embargo, es posible que las prâcticas de
apacentamiento en esta cuenca hayan conducido a un deterioro deI ecosistema de manera que
las especies de mayor valor forrajero coma las gramfneas y leguminosas estén siendo
desplazadas por especies de otras familia.
\
En la RH 36 la gran diversidad de especies mencionadas, representan un potencial de
aprovechamiento muy importante para la alimentaci6n deI ganado, y que en forma natural se
han venido utilizando desde hace muchos afios sin una planeaci6n adecuada que permita
mantener siempre productivos los fragiles ecosistemas de estas regiones.
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De esta manera, el hombre , en su afân de producir grandes cantidades de alimentos, ha
empleado todos los medios a su alcance para lograr su objetivo. Durante las ültirnas décadas
la tendencia general ha sido intensificar cada vez mas la artificializaci6n dei sistema natural,
utilizàndolo en cultivos intensivos 0 ecocultivos, los cuales son, usualmente, los mas produc-
tivos.
El concepto de ecocultivo se plantea coma una soluciôn moderna al problema de la produc-
tividad en ambientes desfavorables. Es un estilo de agricultura que pretende disefiar arquitec-
turas ecosistémicas susceptibles de generar rendimientos moderados de productos de alto
aprovechamieto por el hombre, sin destruir al ecosistema ni requerir de inversiones energéti-
cas externas, en cantidades elevadas (Gasto, et. al. 1981).
Innumerables investigadores han tratado de combatir el proceso de desertifrcaci6n por media
de resiembras con pastos y arbustos forrajeros con bastantes buenos resultados, aunque en
algunos de los casos tenga que hacerse a altos costos, son indispensables para la recuperacién
de agostaderos y âreas degradadas; por métodos naturales podrla tardar decenas de aüos en
recuperarse 0 tal vez continuar su proceso de deterioro si no se emplea alguna técnica de
manejo adecuada.
Tai es el casa de los estudios sobre especies forrajeras que se realizan en algunos campos
experimentales, coma 10 reportado por Guerrero (1991) en la Regi6n Lagunera, donde esta
evaluando Atriplex canescens, A. numularia, A. halimus, en tres densidades de poblaci6n;
también esta evaluando el establecimiento de arbustos forrajeros en m6dulos de uso multiple
a trav és de trasplante y por tratamiento de semilla para siembra directa. No muestra resulta-
dos hasta la fecha de la publicaciôn.
De esta manera, las especies que podrian someterse a ecocultivos para un mejor potencial de
aprovechamiento en las cuencas estudiadas podrian ser:
Los diferentes pastos que existen, entre ellos los dei género Bouteloua spp., Muhlenbergia
spp., Hilaria spp., y Aristida spp., entre otros;
arbustos forrajeros coma son los dei género Atriplex spp. y Opuntia spp., y el "Mezquite",
Prosopis spp. , entre otros.
Todo esta con la finalidad de lograr un uso racional de los recursos naturales y asf evitar el
riesgo de erosi6n de los predios . ya que en la actualidad se considera que alrededor dei f57 por
ciento de éstos se encuentran erosionados y el 69 por ciento en condici6n muy pobre 0 re-
gular.
En la zona baja de la RH 36, dentro de la cuenca dei Aguanaval existe el Campo Experimen-
tai "La Ventana" , donde se pudieran dirigir estudios encauzados al aprovechamiento dei agua
de escurrimiento y de manantiales en plantas cultivadas en pequefias parcelas, pues las evi-
dencias de productibidad al aplicar agua son cIaras. Actualmente en e ste Campo
Experimental se estan evaluando las plantas forrajeras Atriplex canescens, A. numularia y A.
halimus en tres densidades de poblaci6n, también se esta evaluando el establecimeinto de
arbustos forrajeros en m6dulos de uso multiple a través de transplantes y por tratamientos de
semilla para siembra directa. A la fecha de esta publicaci6n no se muestran resultados.
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lncorporar el uso de agua de escurrimiento en estos experimentos mediante su conducci6n
por borderias, seguramente modificarîa los resultados de producci6n en forma positiva, 10
que contribuirîa a incrementar la disponibilidad de alimento para el ganado de la zona.
De esta manera, las especies que podrîan sorne terse a ecocultivo para mejorar el
aprovechamiento dei agua de las cuencas estudiadas podrian ser los diferentes pastos que
existen, coma : Boute/oua spp., Muhlenbergia spp., Hilaria spp., y Aristida spp., entre otros;
los arbustos forrajeros dei género Atrip/ex spp. y Opuntia spp., asf coma el "mezquite",
Prosopis spp., entre otros. Todo esta con la finalidad de lograr un mejor uso de los recursos
naturales y contribuir a la disminuci6n dei riego de erosi6n.
Logrado 10 anterior, los habitantes rurales de esta RH 36 podrîan disponer de mayores benefi-
cios econ6micos.
Plantas Utiles.
Se detectaron .313 especies reportadas con usos diversos. Estas especies pertenecen a 56
familias , de las cuales s610 22 agrupan el 80 por ciento de la diversidad de estas especies. En
el Cuadro 2 se muestran dichas familias con el numero de especies que agrupan por subcuen-
ca; debe notarse que en los Cuadros 2 y 3, el total por familia no corresponde a la suma de las
subcuencas, esto es porque algunas especies se encuentran en mas de una subcuenca.
Cuadro 2
: . : . : . :. : . :.~ .: . : .:.:.:. r-t-e-e-r-e-r-r-t-e-s-:.:. :. :.: .:.:. :.:. :. :
Distribuci6n espacial de
la incidencia de usas de
las especies vegetales en
la Regi6n Hidrol6gica 36
INCIDENCIA POR SUSCUENCA
SAC SAR PAL AGM CAF LAN SOM LAM
USOS 11 12 13 14 15 16 22 35 Total
Maderable 39 33 34 24 4 3 3 1 141
Medicinal 16 8 12 16 11 10 10 3 86
Comestible 6 3 6 6 5 4 3 1 34
Bebidas alcoholicas 3 2 3 3 3 2 2 18
Textil 3 2 2 3 2 2 2 1 17
Latex con hule 1 2 2 2 2 2 11
Cerlfera 1 2 2 2 2 2 11
Resinosa 1 2 2 2 2 2
"Construcci6n 1 1 1 1 1 1 6
Condimento 1 1 1 1 1 5
Industrial 1 1 1 1 1 5
Otros usas 35 28 28 24 9 8 6 2 140
TOTAL 102 76 91 85 43 36 35 17 485
Cuadro 3
...- - - -., .- -.-.- - -.-..- - .- -.-.-.-.-.-.-.-.- .- .- - - .- .- .- .-.-.- .- - -...- .- .- .- .-...- .-..
Especies importantesde uso forrajero en las diferentes subcuencas de la RH 36 (clave pagina 307 y 308).
Forma Parte Epoca de
No. Nombre cientifico Familia Nombre comim Biol6gica Uso util f1oraci6n SAC SAR PAL AGM CAF LAN LAM BOM SAU CAl SNF LAF LAV
1 Acacia spp. 3 LEGUM. 8 5 6 5 - 11 x x x x x x x x x x
2 Bouteloua curtipendula 1 GRAM. Banderita 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x x x x
3 B. gracilis 2 GRAM.. Navajita 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x x
4 B.hirsuta 2 GRAM. Navajita velluda 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x x
5 Chloris spp, 3 GRAM. 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x x x
6 Dalea spp. 3 LEGUM. 3 5 6 7-9 x x x x x x x x x x
7 Enneapogon spp. 3 GRAM. 3 5 12 - x x x x x x x x x
8 Mimosa biuncifera 2 LEGUM. Gaturio 2 5 6 8-9 x x x x x x x x x x x
9 Opuntia cantabrigiensis 3 CACTA. Cuijo 2 5 12 3-6 x x x x
10 O.durangensis 2 CACTA. Duraznillo 2 5 15 3-6 x x x x
11 O. leucotricha 3 CACTA. 2 5 15 3-6 x x x x x x
12 O. rastrera 3 CACTA. Nopal rastrero 2 5 15 3-6 x x x x x x x
13 O.streptacantha 3 CACTA. Nopal card6n 2 5 15 3-6 x x x x
14 Prosopis juliflora 2 LEGUM. Mezquite 1 5 5-6 7 x x x x x x x x x x x x x
15 P. spp. 3 LEGUM. Mezquite 1 5 5-6 7 x x x x x x x x x x x x
16 Quercus grisea 2 FAGA. Encino blanco 1 5 6 21 x x x x x x x
17 Q. spp. 3 FAGA. Encino 1 5 6 21 x x x x x x x
18 Scleropogon brevifolius GRAM. 3 5 12 - x x x x x x x x x
19 Sporobolus airoides 2 GRAM. lacate alcaline 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x
20 Stipa eminens 2 GRAM. lacate peludo 3 5 12 8-9 x x x x x x x x x x x
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En cuanto a los usos de estas especies, se detectaron por orden decreciente de incidencia a
nivel global, maderable, medicinal, comestible, bebidas aicoh6licas, textil, latex con hule,
cerffera, resinosa, contruccién, condimento, industrial y otros usos. En el Cuadro 3 se detalla
la incidencia de estos por subcuenca.
Resultados.
Resultados de investigaci6n hechos por Guerrero (1991), muestran que el orégano puede ser
cultivado bajo condiciones de temporal y riego precario en sistemas de captaci6n de agua de
lluvia incrementando su producci6n, asl, la producci6n promedio en plantas muestreadas en
estado natural es de 125 gr por planta y 350 kg/ha, y mediante la aplicaci6n de agua puede
lIegar a 1,000 kg/ha, que es aproximadamente tres veces mas que la producci6n en estado na-
tural.
Estos resultados pueden ser factibles también en otras plantas, 10 que al mismo tiempo con-
tribuiria a aumentar los ingresos de las poblaciones rurales a partir de un vivero comunal, por
su valor alimenticio 0 comercial: Opuntia imbricata, Aloe vera (sâbila) para su producci6n de
cosmético, simmondsia chinensis (jojoba), Acacia berlanderi, Atriplex canescens, A. nummu -
laria.. (ClAN , Matamoros, campo experimental La Ventana).
Discusi6n.
La falta de informaci6n documentai en la cuenca dei rio Aguanaval no permite hacer un
anâlisis completo de la diversidad de especies utiles en la Region Hidrol6gica 36. Sin embar-
go se pueden establecer algunos comentarios:
El uso de especies maderables se observa en las subcuencas Salomé Acosta, Sardinas,
Palmito y Agustïn Melgar, todas localizadas en la parte alta de la cuenca Nazas, con rangos
de precipitaci6n de 400 a 800 milfmetros anuales, que combinado con las menores tempera-
turas, propicia el ambiente ideal para el desarrollo de las formas arb6reas.
El uso medicinal de la vegetaci6n a 10 largo de todas las subcuencas indica la estrecha
relaci6n de los habitantes de esta regi6n con sus recursos naturales, ya que por tratarse de un
ambiente ârido y de baja densidad de poblaci6n, son escasas otras altemativas de solucién de
problemas de salud. Por su uso medicinal sobresale la familia Cactaceae.
Después de los usos mencionados, otros usos tienen muy poca importancia, coma el
comestible , industrial, textil y otros, por 10 que debe estimularse la investigaci6n para ampliar
la frontera dei potencial de aprovechamiento de la vegetaci6n en estas cuencas.
Plantas de Uso Multiple y Posibilidades de Aprovechamiento.
Conclusiones.
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1 - Aunque la diversidad vegetal es amplia en la RH 36, el 42 por ciento de ésta se concentra
en s610 cuatro familias: Gramineae, Compositae, Pinaceae y Leguminosae.
2 - El aprovechamiento de la vegetacién se concentra fuertemente en tres usos: forraje,
maderable y medicinal, por 10 que es necesario ampliar las altemativas de uso mediante estu-
dios especificos.
3 - La abundancia deI forraje de grarnîneas y leguminosas rastreras (de pastoreo), esta condi-
cionada a la época de lIuvias, por 10 que en la estaciôn de sequïa se tiene qué recurrir a la
utilizaciôn de otras fuentes de alimento para el ganado, como son, el aprovechamiento de
arboles forrajeros propios de la region y/o la utilizaci ôn de varias de las especies deI género
Opuntia ("nopales"): Opuntia rastrera, O. durangensis, O. streptacantha, y O. leucotricha
entre otros.
4 - Dado que el potencial productivo de las plantas de uso multiple esta limitado por falta de
agua, una posibilidad de disminuir esta limitante estaria dada por su producciôn en parcelas
que consideren obras de captaci ôn de escurrimientos superficiales asf como deI aprovecha-
miento deI agua de manantiaIes en los lugares donde sea posible, Ello ayudarfa sin duda algu-
na a elevar los niveles de ingreso a los moradores rurales que se dedican a la explotacién de
estos recursos.
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El cauce dei rio Nazas como recurso se ha visto intensamente explorado, 10 que ha originado
en el aspecto piscîcola, que sus presas sean objeto de explotaci6n pesquera de varias especies,
siendo necesario realizar evaluaciones que justifiquen acciones ya sea preventivas 0 correcti-
vas, que minimicen los efectos dei impacto ambiental ocasionado por el manejo pesquero,
uso dei agua, efectos de la agricultura, etc .. Asimismo, es indispensable estudiar la capacidad
de soporte productivo con el objeto de establecer un parârnetro de especies existentes y la
manera en coma éstas se desenvuelven en su medio. Esto es parte de la responsabilidad que
se adquiere con los recursos naturales cuando hacemos uso de su capacidad productiva.
Con la informaci6n recopilada en este trabajo se forma el panorama general que actualmente
presenta la situaci6n pesquera en la Cuenca deI Rïo Nazas, hablando propiamente de las pre-
sas Lazaro Cardenas y Francisco Zarco.
Diferentes Cuerpos de Agua.
Las presas Lazaro Cardenas (Palmito) y Francisco Zarco (Tortolas) son consideradas las mas
importantes de la RH 36 debido a su capacidad de almacenaminto. La primera que tiene una
funci6n de captaci6n puede contener un vol umen total de 4,400x 106 m3, de los cuales
3,SOüx106 son disponibles para la agricultura, mientras que la segunda puede almacenar hasta
430xI06 m3. Estas presas se localizan sobre el canee dei rio Nazas en los municipios de Indé
y Lerdo Dgo., respectivamente.
(1) Bi ôlogo. Departamento de Piscicultura. SARH.
(2) Tesis de la UJED.
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Adernâs de las dos anteriores presas, existen otras de menores dimensiones que se localizan
sobre los afIuentes deI rio Nazas tales como la presa Lie. Francisco Gonzâlez de la Vega,
(6x1Q6 m3) ("Catedral" en Municipio Rodeo), 0 la presa Mercedes ubicada sobre el arroyo la










































:« Actualmente s610capta 6.0 Mm3
En el caso de la cuenca dei rio AguanavaJ, la presa de mayores dimensiones es la Leobardo
Reynoso (El Sauz) con una capacidad de almacenamiento de' 76x 106 m3. Esta presa se ubica
hacia la parte alta de la cuenca sobre el cauce deI do de los lazos, uno de los formadores deI
rio Aguanaval. Aguas abajo de esta presa se ubican otras de menores dimensiones tales como
El Cazadero (30.9 x 106 m3) ubicada sobre el cauce deI rio Aguanaval, y la presa los
Naranjos (26 x 106 m-') localizada sobre el Arroyo Santa Clara, sin embargo, esta ûltima no
se encuentra en funcionamiento actualmente y solo puede almacenar 6 x 106 m3.
Adern âs de los anteriores vasos de almacenarniento, y mayormente en las partes baja y
media de Ia RH 36, se cuenta con bordos, abrevaderos 0 presones que almacenan los escurri-
mientos generados en pequefias âreas, asi mismo con estanques alimentados con agua de
pozo (extraida deI subsuelo) que se almacena con fines agropecuarios. Aunque se carece de
un inventario actualizado de los cuerpos de agua antes mencionados, hasta 1987 se contaba
con 406, registrados por numero de pozo ante SARH, y se considera que al menos existen
200 bordos, se puede mencionar un total aproximadamente a los 600. Estas estructuras son de
forma y capacidad de captaciôn variable, pero en forma general se pueden definir dos
tamaûos en funcion de la superficie inundada: 0.25 de hectarea (aproximadamente el 60 por
ciento de los existentes) y 0.5 hectârea, aunque existen algunos de menores dimensiones.
Asi mismo se puede considerar la superficie inundada deI cauce deI rio Nazas y canales prin-
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Capacidad











La caracterizaciôn dei agua con respecto a su calidad, incluye algunos factores fisicoquîmi-
cos; en la cuenca dei Nazas se tienen algunos registros, en su rnayorfa estàn incornpletos en 10
que se refiere a las presas y rio.
Los factores a considerar son: Turbiedad, Alcalinidad coma carbonatos rotai y a la fenolf-
taleina, grasas y aceites , sulfatos. fosfatos , calcio, magnesio, detergentes, c1oruros, sodio,
potasio , mercurio , plomo, boro, arsénico y coliformes totales y fecales; (SARH.
CONAGUA).
En 10 que respecta a los cuerpos de agua englobados coma estanques, solo se cuenta con
algunos registros en los laboratorios de CONAGUA de calidad de agua de pozo en proceso
de organizaciôn, dândose una mayor importancia al factor arsénico.
Inventario de Especies Icticas en la Cuenca dei rio Nazas.
La ictiofauna deI rfo Nazas en sus partes alta, media y baja, esta representada por 19 especies,





















Notropis lutrensis (Baird y Girard)





(*) Especies no colectadas, en el presente estudio, pero colectadas recientemente, se encuen-
tran en ellaboratorio de lctiologia de la Escuela Superior de Biologia, UJ.E.D.
Producci6n Pesquera.
De acuerdo con la informaci6n obtenida de la Delegaci6n Federal de Pesca de Durango
(SEPESCA), archivos; de la ciudad de Durango, Dgo., se tiene que en las dos presas princi-
pales de la cuenca deI Nazas su producci6n abarco el 70 por ciento deI total estatal en el
periodo anual 1992, con 10 que su importancia para la producci6n pesquera estatal queda jus-
tificada. Los volümenes capturados se indican en el Cuadro 3 de producci6n pesquera por
unidad de produccién. Como podrâ observarse en la columna de valores totales en produc-
ci6n de kilogramos, de todas las especies, la presa El Palmito, tiene cl doble de la proc!ucci6n
de la Francisco Zarco, sin embargo, considerar que la capacidad de captaci6n con la que
fueron construidas, corresponde a las T6rtolas tan solo el 9.8 por ciento de la Lâzaro
Cârdenas, nos da idea de la capacidad productiva con respecto a volumen que muestra la
presa reguladora Las T6rtolas.
Lo anteriormente comentado, puede observarse en las gr âficas de producci6n pesquera por
unidad de producci6n, donde se presentan los porcentajes, los valores se encuentran en el
Cuadro 3 y la Figura 1.
Estructuras de Producci6n.
La suceptibilidad de que un cuerpo de agua sea aprovechado con fines piscicolas, radica en su
capac idad de mantener vida acuâtica, esto es, su productividad, en dicho sentido, se necesi-
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tara de una profundidad, recirculacién a movimiento deI agua y coma alimenta, integrantes
de los primeros escalones de la pir ârnide alimenticia. Asi, en la cuenca Nazas, no s610 las pre-
sas grandes, El Palmito (captadora) y La Zarco (reguladora) son capaces de sustentar una pes-
querïa comercial, pues existen otros cuerpos de agua, aunque de momento s610 puedan cubrir
el autoconsumo y par tal motiva carezcan de registras pesqueros que los avalen coma
unidades de producci6n.
Cuadro 3 Tilapia Carpa Lobina Bagre Total
.:.:.:.:.:.;.:.:. :. :.:.:.:. :.:. :. :.:.;
Producci6n PRESA LAS TORTOLAS kilogramos
pesquera'por Unién de pese.
unidad de pro- Emilio Carranza 85,050 83,650 21,450 43,850 234,000
ducci6n dei SCPP Las Tértolas 117,890 99,967 25,518 53,040 296,415
estado de Total Feo. Zareo 202,940 183,617 46,968 96,890 530,415
Durango 1992. PRESA EL PALMITO
Unién de Pese. 203,708 198,493 36,193 35,495 473 ,889
SCPP EJ. Carperos de Indé Sol 240,378 269,100 45,231 .29,407 584,116
Total L. Cârdenas 444,086 467,593 81,424 64,902 1'058,005
Total Presas kg. 647,026 651,210 128,392 161,792 1'588,420
Valor N$ 1'747,462 760,72 1'179,573 857,36 4'159,947
Totales en Estado 815,521 1'041,916 141,355 192,705 2'191,477
Produe. pesq. par especie:
en kiloçr àrnos 815,521 1'041 ,916 141,355 192,7G5 2'191,477
en Nuevos Pesos 2'202,527 1'217,129 1'298,484 1'021,167 5'739,307










Porcentaje de producci6n pesquera por especie en las presas
Palmito y Tértolas (1992).
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Se incluyen en este concepto, las presas grandes y pequefias (Cuadro 1). Actualmente todas
las unidades 0 estructuras, se manejan con piscicultura extensiva, consistente en la siembra de
crias para su posterior captura, una vez que alcanzan tallas de consumo.
En la presa Francisco Zarco, se tiene registradas dos agrupaciones pesqueras de explotaci6n
comercial: "Union de Pescadores Emilio Carranza" 15 integrantes, y "Sociedad Cooperativa
de Producci6n Pesquera, las T6rtolas" S.CL. con 34 integrantes.
En el casa de la presa Lazare Cârdenas, se registraron dos agrupaciones: "Union de
Pescadores El Palmito", 93 integrantes y "Sociedad Cooperativa de Producci6n Pesquera
Ejidal Carperos de Indé" S.CL. con 199 integrantes.
En el resta de las estructuras de producci6n se tienen permisionarios y pescadores libres
cuyos volümenes de capturan carecen de registro oficial, adernâs de los integrantes de las
comunidades aledafias a los cuerpos de agua, de los cuales tampoco se tiene registro.
Los volümenes y valor econ6mico de la pesca comercial registrada en la presa de la cuenca
Nazas, se pueden apreciar en el Cuadro 3.
Destino de la Producci6n y Comercializaci6n.
Por carecer de los registros correspondientes al afio 1992, se comenta la informaci6n refe-
rente a anos anteriores.
La mayor producci6n pesquera de las presas regionales, se qued6 precisarnente en el mismo
Estado de Durango, luego se destino a otros estados coma Estado de México, Chihuahua,
Coahuila, D.F., Zacatecas, y Puebla.
El cuadro 4 muestra en orden decreciente los Estados, a los cuales lleg é la producci6n. Los
datos fueron tomados del Anuario Estadistico dei Estado de Durango.
Cuadro 4
:. ;. :. ;. ;. :. ;. ; . ;. ; .:. :.:.;.; .:.: . ;.; .: .: . ;.; .: . ;.: . ; . ;.; .: .
Estados a donde lIeg6
la producci6n pesquera.
Aûo DESTINO DE LA PRODUCC10N
1980 Estado de México, Chihuahua, Coahuila
1981 Estado de México, Chihuahua, Coahuila y se empieza a mandar
producto al estado de Puebla
1983 Estado de México, Chihuahua, Coahuila y aparecen ahora el
estado de Zacatecas y el D.F. pero no aparece el estado de Puebla
1984 Estado de México, Chihuahua, Coahuila, Zacatecas, aparece el
estado de Sinaloa, pero no aparecen los estados de Puebla y D.F.
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Para el cielo 1992, el precio promedio para cada una de las principales especies, se muestra
en el Cuadro 3 de Produccion Pesquera, y podemos apreciar que las especies con mas alto
volumen de producciôn son las que tiene un valor comercial mas bajo; asi tenemos, que el
precio por kilogramo de Carpa, es de solo N$ 1.17, Y el de Tilapia N$ 2.70. Los que logran un
valor comercial promedio considerablemente mayor son el Bagre, con N$ 5.30 Yla Lobina
con N$ 9 .19 (Nuevos Pesos) por kilo; siendo estos precios "pie de plaga", no de comercia-
lizaci én al püblico.
Producci6n Potencial.
De la capacidad de producciôn pesquera de la cuenca deI Nazas, en cuanto a cuerpos de agua,
ya se ha visto que en las presas, a pesar de no estar implementado un manejo biolôgico pes-
quero de las poblaciones de peces, arrojan producciones considerables, segün los registros.
Pero, l,qué sucede en los otros cuerpos?, en el caso dei cauce deI rio no se ha implementado
un sistema de cultivo 0 manejo de las pesquerias, y a excepciôn de la parte deI rio que esta
directamente abajo de la presa Palmito, parece no ser aprovechado. Lo mismo sucede con los
canales de riego, los canales alimentados con agua de pozo por bombeo, los bordos abre-
vaderos 0 presones que capten el agua de escurrimiento y de algunos manantiales que presen-
tan grandes dificultades, que se comentan en el apartado de las conclusiones.
En la cuenca deI rio Nazas, no solamente en las partes media y baja, el desarrollo pesquero se
ha visto favorecido en los ültimos 20 anos mediante la practica extensiva de piscicultura, con-
sistente en la siembra de crias para su pesca posterior sin suministrar alimento. Esta situaciôn
ha ocasionado, en las presas y el lecho del rio, una explosion dernografica de especies ex ôti-
cas con valor comercial, y cuyo impacto ambiental sobre las especies endémicas y nativas
que s610 cuentan con valor ecolôgico aün no se determina formalmente . En este sentido se
realizo un inventario de las especies existentes para efectuar una cornparaci ôn con las repor-
tadas hace 10 anos y hace 20 afios, y al parecer los cambios en esta cornposicion de especies
Icticas no son alarmantes a pesar de que se introdujeron especies mejor dotadas para la sobre-
vivencia. Sin embargo, para evaluar el grado de afectaci ôn, seria necesario detenninar su
abundancia y distribuci6n espacial. Las especies principalmente cosechadas son Carpa y
Tilapia, que dicho sea de paso, su produccién a nivel nacional se equiparâ a la obtenida en
pesquerïas costeras de tiburon y cazôn y a la de tünicos, respecti vamente (SEPESCA, 1992).
El potencial productivo dei lecho dei rio y sus margenes ha sido subexplotado (Figura 2), ya
que se tienen las condiciones para el desarrollo dei sistema de engorda en jaulas flotantes,
sobre todo en la parte media de la cuenca donde se cuenta con escurrirniento durante todo el
afio, aunque de gasto variable, de la presa de captacion (Lazare Cârdenas) a la presa regu-
ladora (Francisco Zarco). Con este sistema es factible incrementar la producci én en los esta-
dos de la Repüblica carentes de Litoral (Durango ocupa el cuarto Lugar), resaltando la impor-
tancia econémica y social de tal aprovechamiento. .
En sentido ecolôgico, se puede comentar que aunque la cornposiciôn de especies de la ictio-
fauna en la parte media y baja de la cuenca, se ha visto ligeramente mennada paralelamente
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al desarrollo de las pesquerfas de especies comerciales, de acuerdo a varios estudios, el factor
de mayor influencia 10 constituye la construcci6n de presas y represas a 10 largo dei trayecto
dei do (Contreras y Escalante, 1979).
Independientemente de la capacidad productiva dei sistema de jaulas, solo superable por el
sistema de estanques con corriente râpida, la seguridad de control sobre la poblacién de peces
seria raz6n suficiente para optar por este método de producci6n.
Es por 10 tanto el cultiva en jaulas, una soluciôn de aplicaci6n inmediata para la optimizaci6n
deI uso dei agua con fines piscïcolas, sin riesgo de alterar cualidades y calidades de la misma,
al diversificar-los sistemas de producciôn aûn y cuando se dieran las condiciones para regular
los volümenes de pesca no se verian afectadas las actividades de acuicultura.
Aigunas consideraciones sobre la productividad acufcola de la cuenca dei Nazas en sus aguas
de escurrimiento y de las posibilidades de explotaciôn deI agua con fines de producci én car-
nica directa mediante el cultivo de peces en forma serni-intensiva 0 intensiva, ya que en
forma extensiva s610 estân siendo aprovechados los vasos de las presas, para la pesca corner-
cial y minimamente deportiva.
Lo que concierne a superficies (Figura 2): La superficie deI rfo casi equivale al 50 por ciento
de la deI Palmito, que produjo en forma extensiva poco mas de 1,000 toneladas durante el afio
1992. Bien aprovechada esta superficie podria cultivarse, al menos gran parte dei trayecto El
Palmito-Las T6rtolas. Aün suponiendo que las superficies factibles 0 la accesibilidad de los
sisternas productivos por parte de las comunidades riberefias fuera sobrestimada, la capacidad
de producci én no es en absoluto despreciable.
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Superficies y producci6n de las unidades de aprovechamiento en la cuen-
ca Nazas (estimaciones para el rio, los canales y estanques).
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Por ultimo, la superficie correspondiente a los canales de riego que son de profundidad y
ancho variable, y que se presenta en proporciôn a la presentada en Palmito de 30 por ciento
aproximadamente con alto potencial de producciôn pero demasiados inconvenientes; el prin-
cipal, es el hecho de que suele atravesar grupos de poblaciôn que se sirven deI agua y esto la
hace altamente vulnerable a cambios en su calidad, otro de los inconvenientes es el tiempo de
duraci én deI riego, variable afio con afio, siendo en promedio 3 meses y 10 dias ininterrumpi-
dos que es cuando esta superficie se torna alternativa , factor altamente variable y depen-
diente, quedando aSI eliminada coma posibilidad.
Aspecto Social.
En 10 que se refiere al impacto social de la actividad pesquera, se puede aclarar que no ha
sido evaluado; sin embargo, se considera que los pobladores riberefios, tanto de presas coma
margenes dei rio , son beneficiarios de la produccién piscîcola , en mayor 0 menor grado,
desde la pesca comercial hasta la de autoconsumo, aûn y cuando la cultura regional no les
facilita mucha variaci ôn en la forma de prepararlo.
Haciendo referencia a las estructuras de producci én actuales y potenciales, se puede decir que
en general son de impacto local , ya que en su mayorfa apenas alcanzan a cubrir el autocon-
sumo de las comunidades 0 rancherias en que se encuentran. Es importante mencionar que el
desarrollo deI cultivo es mlnimo, de tal forma que la producci én pareciera no necesitar la
intervenciôn deI hombre. Esto ocasiona una subexplotaciôn de los cuerpos de agua debida a
diferentes aspecto sociales y econ6micos.
Conclusion.
- Se ha visto que las presas Làzaro Cardenas (El Palmito), y la Francisco Zarco (Las
T6rtolas), proporcionan gran parte de la producci6n pesquera dei Estado de
Durango.
- La calidad dei agua presente en la cuenca deI rio Nazas, permite que se desarrollen
especies pisc ïcola s comerciable.
- En la lctiofauna de las cuencas, alta, media y baja dei rfo Nazas se encontré: Una
especie no reportada, no solo para la region, sino para el Edo. de Durango: Pomnoxis
annularis Rafinesque.
- La potencialidad pesquera, esta basada en el aprovechamiento de unas cuantas
especies de val or comercial , Bagre, Carpa, Tilapia , Lobina y Mojarra Agallas
Azules.
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- De la produccion estatal, el bajo nivel presentado tanto por el Bagre, coma por la
Lobina se debe principalmente a que se les considera especies deportivas, de tal
forma que su introducci6n en las presas se realiz6 en forma mesurada; no obstante
encontrarse presente en el sistema Nazas, una especie de "Bagre" local, el cual ha
ido desapareciendo, y es considerado por algunos autores como extinto. El casa de la
"Lobina", que se trata de otra especie exética, se tiene coma tal dos especies cornün-
mente lIamadas "Robalo" y "Robaleta" que son diferenciadas coma Crappy blanco y
Blackbass, aunque existen estudios sobre su biologfa que indican que el compor-
tamiento alimenticio dei Crappy no es depredador. Mas recientemente se introdujo,
aïin sin registro oficial de captura Florida bass. Por ultimo, la especie de "Mojarra
agallas Azules", que también tiene alguna representacion en las capturas y de la cual
no se consiguieron reportes.
- En suma total de las cuatro especies la que mayor producci6n present6 fue la presa
El Palmito con 1,058 toneJadas y en la presa Las T6rtolas fue a raz6n de 530
toneladas.
- La producci6n pesquera en ambas presas, qued6 precisamente en el mismo Estado de
Durango, luego se envi é producto principal mente a los Estados de México,
Chihuahua y Coahuila.
Por todo 10 anteriormente explicado se puede comprender finalmente que las condi-
ciones que presentan dichos cuerpos de agua es de calidad optima, para que se de-
sarrollen especies pesqueras importantes, (y con ellas saber darle un mejor uso al
agua, en 10 que a aprovechamiento piscfcola se refiere).
- El valor comercial de las especies explotadas en la cuenca Nazas, de orden decre-
ciente, es: Lobina, Bagre, Tilapia y Carpa.
- El orden por participaci6n econ6mica en los ingresos a pescadores organizados en
las presas fué durante 1992: Tilapia, Lobina, Carpa y Bagre.
- La explotacion en aguas de escurrimiento es incipiente y factible de optimizar me-
diante la practica de técnicas de cultivo semi-intensivas e intensivas.
- El trama dei rio Nazas, que se encuentra entre las presas L âzaro Cârdenas y Fco.
Zarco (poco mas de 100 km) es factible aprovecharlo mediante piscicultura en
Jaulas.
- El uso de los 2,432 km de canales de riego no pueden ser aprovechados por estar
ampliamente expuestos a contaminaci6n antropogénica, ademâs de que el media es
de corta duraci6n en referencia al tiempo de engorda de los peces, y presenta varia-
ciones térmicas , de gasto de agua y calidad de agua en general, ocasionando gran
dificultad para su control.
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2. LA PISCICULTURA: UNA OPCION PRODUCTIVA PARA
LOS PRESONES DE LAS ZONAS ARIDAS.
Carlos RAMIREZ MARTINEZ (1)
1ntroducci6n.
El 53 por ciento dei territorio que ocupa la Repüblica Mexicana 10 confonnan zonas aridas
(22 por ciento) y semiâridas (31 por ciento) (Schmidt, R.H., 1991). En éstas regiones, el flo-
recimiento de las actividades productivas practicadas por el hombre se ve menos favorecido,
consecuencia 16gica de las condiciones clirnâticas imperantes.
En general, en estas zonas la precipitaci6n media anual es inferior a 500 mm y en amplias
extensiones esta comprendida entre 100 y 400 mm . La lIuvia adernâs de escasa, suele ser
irregular, con fuertes diferencias de un aüo a otro. Haciendo c âlculos, el numero de meses
secos generalmente varia de 7 a 12 por aüo, y de hecho no es raro que pasen hasta 18 meses
sin lIuvia apreciabJe; en las zonas mas secas pueden sucederse varios afios sin precipitaciones
de importancia (Rzedowski, 1978). Lo cual provoca que exista una marcada escasez de agua.
Como respuesta a la necesidades de agua que padecen los pobladores de las zonas aridas y
semiâridas, se ha fomentado el uso de los escurrimientos superficiales. Este importante recur-
so, han sido un vector fundamental para el desarrollo agropecuario, industrial y urbano dei
México ârido al ser aprovechado a través de la construcci6n de una gran cantidad de ob ras
hidraulicas de almacenamiento: presas y presones, principalmente.
Por otra parte, actualmente nue stro pais enfrenta una grave crisis en el abasto de alimentos y
materias primas, situaci6n que condena a gran parte de su poblaci ôn. dei medio rural princi-
palmente, a sufrir a üo con a ûo altos grados de desnutrici6n.
Por todo esto, la generaci6n de altemativas de producci6n que permitan realizar Jn mejor
aprovechamiento y conservacion efectiva de los recursos naturales, principaJmente 'e l agua
base de los sistemas de produccién, deberân tener prioridad dada su importancia estratégica.
En esta lînea, la utilizaci6n de obras hidraulicas de almacenarn iento para la implernentaci6n
de programas que impulse el desarrollo de las actividades acuïcolas es de especial interes por
los multiples beneficios que esta ofrece: a) optirnizan el uso de agua, elevando asf el
rendimiento econ6mico y productivo de las obras hidrâulicas; b) responden a la necesidad
nacional de generar alimentos de alto contenido proteinico, basicos para la dieta popular y c)
por la influencia que tienen en la rnejoria de los niveles de vida de quienes las practican.
(1) Programa de Aprovecha miento Integral de Recursos Naturales (PAIR ). Facultad de Cienc ias (UNAM).
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El objetivo dei presente trabajo es analizar la problernâtica que envuelve al desarrollo de la
piscicultura en pequefias obras hidràulicas de almacenamiento, localizadas en zonas aridas,
conocidas comunmente con el nombre de bordos 0 presones; de acuerdo con la experiencia
obtenida a través de la realizacion de un estudio de prospecciôn acuicola en una porciôn de la
cuenca media dei rio Aguanaval, Ilevado a cabo por el ârea de Recursos Acufcolas dei
Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos NaturaIes (PAIR-UNAM), durante el
periodo 1990-1992.
Caracterizaci6n dei Area de Estudio.
La zona de estudio se localiza en la porcien serni- ârida dei noreste dei estado de Durango,
México, a los 24° 20' Y25° 12' de latitud norte y entre los 102° 30'y 103° 30' de longuitud
oeste (Figura 1). Hidrologicamente, se encuentra dentro de la cuenca dei rio Aguanaval de
tipo endorréico, (laguna de Viesca y subcuencas Camacho y Grufiidora), de acuerdo con las
cartas de aguas superficiales 1:250 000 "Juan Aldama" y "Torreôn" de SPP, (1981).
Esta se encuentra conformada en dos municipios: San Juan de Guadalupe y Simon Bo\fvar,
los cuales colindan al norte con los municipios de Torre ôn y Viesca, Coah.; al este y sur con
el de Mazapil y Fransisco R. Murguia, Zac., respectivamente y al oeste con el Cuencamé y
Santa Clara, Dgo. En conjunto ambos municipios cuenta con una extension territorial de
5,341 km2 (2,998 km2 de Simon Bolivar y 2,343 km2 de San Juan de Guadalupe) y agrupan
78 comunidades (33 en Simon Bolivar y 45 en San Juan de Guadalupe) en donde en 1990
vivïan 20,540 habitantes de acuerdo con (INEGI, 1991), la mayor parte de éstos en condi-
ciones econôrnicas de subsistencia.
En el interior de los municipios se pueden distinguir tres zonas climaticas, las cuales de
acuerdo con la nomenclatura climatica de Koppen, modificada por (Garda, 1973) correspon-
den a los siguientes subtipos clirnâticos: a) BWhw (e ') elima desértico semicélido con invier-
no fresco y régimen de lIuvias en verano ; b) BSohw (e) elima seco 0 estapario semicâlido
con invierno fresco y régimen de 11 uvias en verano ; c) BSokw (w) (e) elima semiseco, tem-
plado con verano fresco. El promedio anual de la precipitacion pluvial varia de 250 a 400 mm.
Finalmente, los suelos de la region estudiada son tîpicos de las zonas âridas y de acuerdo con
la clasificacién FAO-lJNESCO (lNEGI ,1980) se presentan siete tipo de suelos, siendo los dos
primeros los principales, con base en su mayor extension territorial, abarcando aproxirnada-
mente un 80 por ciento de la superficie de ambos municipios: a) Litosol eütrico (le), b)
Xerosol calcico (Xx); c) Solonchak hïimico (Zn); d) Solonetz haplico (Sn); e) Fluvisol cal-
cârico (Jk); f) Yermosol c âlcico (Yk) y g) Castaüozern lüvico (Ki).
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Localizaci6n geografica de la zona de estudio (PAIR-UNAM). .
Aprovechamiento de las Aguas Superficiales en la zona de
Estudio.
Presas.
Con el fin de aprovechar en riego las aguas del rio Santa Clara (Santiago), se construyé la
presa Los Naranjos a 160 km al sureste de la ciudad de Torre ôn, Coah., y a 25 km aguas
abajo deI poblado de Santa Clara en el municipio de Simon Bolivar, Durango. Consta de una
cortina de 48.0 m de altura desde su desplante y 52.0 m de longitud por la corona, de un
vertedor u obra de excedencia de cresta libre canallateral en la margen izquierdo y una obra
de toma tipo tuberia a presiôn en la margen derecha; su capacidad de almacenaje es de 29
millones de m3 y una tiene un ârea de inundaciôn de 203 hectareas. El area de la cuenca de
captaciôn de la obra es de 2,175 km2 localizada en los estados de Durango y Zacatecas
(SARH, 1987).
El aprovechamiento mas importante de la presa Los Naranjos consiste en dar asistencia de
riego a 2,193 hectâreas, distribuidas en cuatro ejidos deI municipio de Simon Bolivar.
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En la parte central dei municipio de San Juan de Guadalupe dentro de la subcuenca Hamada
"Laguna de la Mancha" (en la porci6n correspondiente a la cuenca Camacho-Grufiidora), se
localizan dos paleolagunas: la de "La Mancha" y la de "Pajonal de los Pozos''. La primera
ocupa una superficie de alrededor de 1,200 ha., y la segunda de 250 ha., muy eventualmente
Ilegan a captar agua, la cual es de mala calidad por ser salina.
Bordas a Presones.
Las obras hidrâulicas de almacenamiento conocidas comunmente con el nombre de bordos 0
presones, son embalses artificiales alimentados por escurimientos 0 corrientes cercanas que
han sido utilizados de manera tradicional para tratar de cubrir las necesidades de agua de los
habitantes de la region, que en orden de importancia son: doméstico, pecuario y riego.
De acuerdo a un levantamiento censal de obras hidrâulicas realizado en 38 comunidades de la
zona de estudio, para 1990 se registr é la existencia de 77 bordos 0 presones, con una capaci-
dad de almacenamiento que fluctua entre 10,000 y 1'000,000 de m3.
El tiempo que permanecen inundados este tipo de embales varia de tres a doce meses por afio,
dependiendo de la capacidad de almacenaje que tengan , el usa que se le dé al agua que alma-
cenan y la precipitaci6n pluvial que se presente a 10 largo de cada afio.
De acuerdo con los pobladores, en anos de buen temporal (PP>350 mm) los cuerpos de agua
pequefios (de 10,000 a 100,000 m3) y medianos (de 100 ,000 a 500,000 m3) perrnanecen con
agua de 3 a 9 meses . El agua que contienen este tipo de presones se destina a cubrir necesi-
dades de consumo humano, en el casa de los pequeüos y los medianos adernas de cubrir éstas
necesidades poseen excedentes que regularmente se utilizan para dar de beber al ganado.
Mientras tanto, los embalses grandes (» 500,000 m3), normal mente permanecen con agua a 10
largo de todo el afio y funcionan coma abrevaderos y/o pequefias obras de regadio.
Estos ecosistemas acuâticos tienen un tiempo de vida corto, ya que evolucionan de manera
r âpida convirtiéndose en trampas que retienen gran cantidad de material sedimentario
al6ctono y aut éctono, \0 que propicia que la cubeta se azolve disminuyendo considerable-
mente su profundida media. El impacto causado por la influencia de este material favorece al
incremento de la productividad primaria y acelera el proceso de eutroficaci6n natural que se
observa en estos ambientes (Armengol , 1982).
Los presones como posibles unidades de manejo acufcola.
Durante los ïiltimos anos, se han realizado una buena cantidad de investigaciones sobre la
posibilidad de utilizar a los presones, localizados en zonas templadas y tropicales principal-
mente, coma posibles unidades de producci6n acuïcola. De éstas, algunas que destacan por su
importancia son las sigui entes:
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Las condiciones fisicoqufmicas de los estanques temporales han sido estudiadas de
manera amplia en otros paises y, respecto al rendimiento pesquero en cuerpos de
agua en general , es importante mencionar los trabajos de Henderson (1972, 1974) Y
Ryder et. al. ( 1974), citado en Garda Calderon, (1986) . Arredondo, et. al. (1982), dei
Instituto de Biologfa de la UNAM, realiz6 un trabajo en el que establece un modelo
de comportamiento de algunos parametros fisicoquimicos en un tïpico estanque tem-
poral tropical y considera la posibilidad de realizar estimaciones dei rendimiento
pesquero a través de la aplicacion de un Indice Morfoedafico (lME).
Otros investigadores, a nivel nacional, han enfocado sus investigaciones a cuerpos de agua
temporales en zonas tropicales y templadas considerando los parârnetros fisicoqufmicos y
biol ôgicos de las aguas con las que cuentan, e incluso desarrollaron proyectos de acuacultura
a nivel piloto en busca de un mayor aprovechamiento de este tipo de cuerpos de agua (Rosas,
1976).
Un trabajo mas reciente, evalua el potencial productivo de dos bordos semi-permanentes,
bajo las siguientes caracterfsticas: el empleo coma estrategia dei manejo de rnonocultivo de
mojarra y el policultivo de esta especie con carpas en diferentes densidades de carga, el anâli-
sis dei crecimiento y robustez de las especies y los rendimientos piscfcolas. Asimismo, detec-
ta las relaciones entre algunos factores abioticos-biôticos dei embalse y el crecimiento de las
poblaciones Icticas (Hemândez-Avilés y Pefia-Mendoza, 1992)
Finalmente, Arredondo y Flores, (1992) realizaron un anâlisis de los pequefios cuerpos de
agua epicontinentales de México, principal mente dei sureste y de la Meseta Central, coma
generadores de proteina animal para consumo humano, su disponibilidad a nivel nacional, asf
coma la descripci6n de las caracterfsticas limnol6gicas de algunos de ellos.
En el casa de los presones localizados en zonas âridas y semi-aridas la disponibilidad sobre
estudios de prospeccion acuïcola no es tan amplia. Debido a esto, el comportamienlo produc-
tivo de este tipo de embalses y sus posibilidades para ser aprovechados coma unidades de
produccién acufcola no se conoce 10 suficiente.
Por esta raz6n, el area de Recursos Acufcolas dei PAIR-Durango realiz6 un estudio de
prospeccion acufcola en algunos de las obras hidraülicas de almacenamiento alimentadas por
escurrimientos (presones) presentes en la zona de estudio, previamente descrita en el presente
trabajo, durante el periodo 1990-1992. Aigunas de las consideraciones mas importantes de
esta investigaci6n son las siguientes:
1) Moriologia.
Tomando en cuenta la idea que propone que: " la morfologfa de las cubetas lacustres ejerce
efectos importantes sobre practicamente la totalidad de los pararnetros ffsicos, quîmicos y
biol6gicos de los lagos. Por 10 que, con la determinaci6n de este parametro se puede conocer
la naturaleza de su drenaje , la entrada de nutrientes en el lago, el volumen de agua que con- \
tiene y su productividad" (Wetzel, 1981); se realiz6, un analisis sobre la morfometrfa que pre-
sentan las obras hidraulicas de almacenamiento alimentadas por las aguas superficiales (pre-
sas y presones) presentes en la zona de estudio.
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Los resultados, muestran que a mayor parte de los presones se caracterizan por ser someros y
tener una gran ârea de inundaciôn en proporciôn a su capacidad de almacenaje, una profundi-
dad media baja, un desarrollo de litotal (DI) mayor al, asf coma una muy desarrollada lfnea
de costa. Por 10 tanto, consideramos que muchos de los presones presentan una morfologfa
que les permite alcanzar una alta productividad acuâtica. Consideraciôn que esta de acuerdo
con 10 expuesto [Jor Hutchinson, (l957), (citado en Wetzel, 1981) "la productividad âcuatica
responde a los siguientes principios: las cunetas en forma de "U" 0 "V" con mârgenes de pen-
diente alta, muchas veces formados por fuerzas tect6nicas, nonnalmente son profundas y
poco productivas ya que el sedimento esta en contacta con un volumen de agua proporcional-
mente pequefio: por su parte, las depresiones someras, cuyo sedimentos presentan un mayor
porcentaje de contacta con el agua, generalmente alcanzan productividades intermedias 0
altas". Sin embargo, cabe sefialar que especialmente en regiones âridas los presones someros
tienen el inconveniente de ser mas vulnerable a los efectos causados por la evaporaci6n, 10
cuall6gicamente disminuye el tiempo que este tipo embalses pueden permanecer inundados.
2) Parâmetros tlsico-qulmlcos dei agua .
Por otra parte, durante el-perîodo 1990-1992 se realizaron una serie de muestros perfodicos en
campo de los siguientes parémetros fisicoquimicos dei agua: transparencia de la columna de
agua, temperatura de la columna de agua, pH, oxîgeno disuelto, s61idos disueltos, alcalinidad
dureza por calcio, dureza por magnesio, dureza total y productividad primaria. Del ànalisis de
la informaci6n obtenida, podemos decir 10 siguiente:
a) En el casa dei pH, en todos los casos, se registraron valores que fluctuaron entre
7.5 y 9.0, 10 cual Indica que el agua de este tipo de embalses tiende a ser alcalina,
condiciôn que no resulta extrafia si consideramos que la zona de estudio se localiza
dentro de cuencas de tipo endorréico, adernâs, de que estos rangos se encuentran
dentro de los mas apropiados para la producci6n de peces de acuerdo con Swingle,
(1961);
b) los valores registrados de alcalinidad media se encontraban entre los 100 y 200
mg/l , 10 cual de acuerdo con FONDEPESCA, (1988) se puede interpretar coma un
indicador de alta productividad para fines acuculturales;
c) las valoraciones de oxfgeno disuelto registradas durante el perfodo de otofio e
inviemo, en la mayoria de los casos, estuvieron por arriba de los 5 mg/l, 10 cual de
acuerdo con Swingle, (op. cit.) permite un buen desarrollo y reproducci6n de los
peces;
d) los valores de la dureza, fluctuaron entre los 60 y hasta los 500 mgll, condici6n
que esta dentro de los lïmites permisibles para el desarrollo de actividades acuacul-
turales;
e) no fueron registrados valores de penetraci6n de la luz por debajo dei la par cien-
to;
f) las temperaturas de la superficie dei agua mas altas se registraron durante el vera-
no (31 0 C) disminuyendo gradualmente hacia la llegada dei invierno, época en la
cual se registraron las temperaturas mas bajas (13 0 C);
g) la productividad primaria registrada, en todos los casos. pr ésenté sus valores mas
bajos durante el verano aumentando paulatinamente con la lIegada dei invierno, con-
tinuando en acenso durante este perfodo, de tal forma que durante la primavera,
alcanzô sus valores mas altos.
3) Componentes biol6gicos.
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Por otra parte, en la investigacion se considera el estudio de algunos aspectos relacionados
con el plancton de los embalses. De los resultados obtenidos, vale la pena mencionar los si-
guiente:
De acuerdo con Wetzel, (1981 ) las caracteristicas de las asociaciones planct6nicas (fito
y zooplancton) identificadas muestran que:
a) los presones pertenecen a emabalses de tipo eutr éfico con abundancia de materia
orgânica disuelta;
b) se encuentran libres de contaminantes de origen inorgânico:
c) no presentan una perturbacién evidente.
A través de un anâlisis preliminar de sucesi ôn fitoplanctônica que se realizé, se pudé observar
que durante el verano, y mas especificamente durante la temporada de lIuvias, la diversidad
de especies que se presenta es alta, disminuyendo hacia la lIegada dei otofio (tenninaci6n de
la temporada de lIuvias y por 10 tanto también de los aportes significativos de agua y sedi-
mentos a los embalses) para finalmente presentarse una evidente dominancia de unas pocas
especies, cianof'Iceas principalmente, durante la parte final dei invierno y la primavera
(Figura 2).
4) Aspectos cllmàtlcos.
Finalmente, se realizô un analisis sobre el comportamiento de los Iactores clirnâricos mas
importantes (evaporacion, temperatura y precipitacion pluvial) registrado en 9 estaciones c1i-
matol6gicas localizadas dentro y a los alrededores de la zona de estudio contando con un
promedio de datos de aproximadamente 30 anos. Los resultados de dicho anâlisis muestran 10
siguiente:
a) La precipitaciôn promedio anual se encuentra entre los 250 y los 400 mm., presen-
tândose principalmente en verano, aunque se existen lIuvias aisladas durante todo el
aüo. En los meses de mayo a septiembre se registran granizadas aisladas. Una carac-
terïstica muy importante de los patrones de lIuvia en la zona, que se suma a los bajos
registros que en general se presentan, es la fuerte variacién de los volümenes de un
aüo a otro, 10 cual se ilustra con los casos de las estaciones clirnatolôgicas de San
Juan de Guadalupe y Simon Bolivar; en la primera de ellas se presenta una media
anual de 357 mm ., pero se han presentado anos en que solo lIueve 173 mm . y otros
en los que el volümen de precipitaciôn ha l1egado hasta los 655 mm. En el segundo
caso, con una media .de 395 mm. las variaciones van de 194a 768 mm. anuales.
b) Independientemente de la cantidad total de I/uvia que se presente a 10 largo dei aüo,
los meses con mayores posibilidades de que I/ueva son julio, agosto y septiembre
(Figura 2).
c) La temperatura ambiental y la evaporaciôn alcanzan sus mayores valores durante los
meses de primavera e inicio dei verano, disminuyendo paulatinamente con la apari-



























'.:::::: : ~T ~~ ~ ~:~ : :~::, . ..,
~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ :~~~~
0 1:: ; . . ...... .....:: : ... :.::: :::::: .::: :.:. . ::.:: : .::::::::.:.. :.:: .: :.::: ..:...:... :::: ... ..:.... ........ ::. :::: :::::::::::...
E F M A M J J A S







_ ./ Figura 2
...... ......... .. .................... . . . .............................................. . • • a· · .- .- ·.- ••· • .-.·.· .. a-.a· • • - a· • •••.. ,;..- •••• • a· ~- a· -.- ·.- • · • - • a ••• a • .- • .:.- -• .-.- .-a · a-a · .
Factores fisicos que influyen en el comportamiento productive de los presones.
Piscicultura. 337
d) El comportamiento que presentan los factores climâticos estudiados (precipitaci6n,
temperatura y evaporaci6n) permite que en las obras hidrâulicas estudiadas se pre-
sente una muy alta productividad acuatica, debido a que: los mayores aportes de
escurrimientos superficiales se registran durante el verano (Fase de diluci6n), dis-
minuyendo hacia el otofio e inviemo para desparecer casi por completo durante la
primavera (Fase de concentraci6n), 10 cual significa que ünicarnente durante un
periodo muy corto dei afio (aproximadamente tres meses) se registren aportes princi-
pales de agua y nutrientes hacia los embalses, permitiendo que el medio se "estabi-
lice" râpidarnente.
Esta caracteristica, sumada a la gran disponibilidad de energfa luminosa que existe,
gracias a la enorme cantidad de radiaci6n solar que se presenta durante el resto dei
afio, condici ôn caracaterfstica de las zonas aridas , es aprovechado por el fitoplancton
para alcanzar tasas de crecimiento muy alta (muchas veces exponenciales), 10 cual se
traduce en una muy alta productividad primaria. Por su parte, las temperatura am-
bien tales que se registran en la region a 10 largo de toda el afio son las ideales para
fomentar el crecimiento de las poblaciones biol6gicas presentes en los embalses, ya
que su promedio mensual siempre se encuentra por arriba de los 15° C, aün durante
los meses mas frîos dei aûo (Figura 3).
Conclusion.
La composici6n qufmica de los suelos de la regi6n, el tipo de materia orgànica (al6ctona y
aut6ctona), el comportamiento que presentan los indicadores biol6gicos estudiados (fito-
plancton, zooplancton) asî coma su composici6n, la dinâmica que presentan los diferentes
factores ffsico y qufmicos dei agua, la gran disponibilidad que existe de energfa solar y heoli-
ca a 10 largo del afio, el bajo deterioro ecol6gico que presentan los embalses y el compor-
tamiento que tienen algunos de los mas importantes factores climâticos (precipitaci6n , tern-
peratura y evaporaci6n) conjugadas, todas estas caracteristicas, con la morfologfa que presen-
tan los presones, dan coma resultados que en este tipo de embalses exista muy alta produc-
tividad acu âtica.
El comportamiento hidrol6gico que presentan los presones estudiados, responde al modelo
que propone la existencia de diferentes etapas de sucesi6n ecol6gica alternadas, que para
nuestro caso, ünicarnente consta de dos etapas: una primera de diluci6n y una segunda de
concentraci6n. La primera de éstas, se caracteriza por presentarse durante el verano (época de
lIuvias) y por 10 tanto es cuando: a) se da el mayor aporte de materiales y nutrientes a los
embalses (a través de los escurrimientos), b) los presones alcanzan su nivel maxime de inun-
daci6n , c) se presenta un intense proceso de biodegradaci6n de la materia organica en la
columna de agua, d) es la etapa de mayor inestabilidad y e) es una época poco apta paja lIevar
a cabo actividades acuaculturales; la segunda se caracteriza por presentarse durante el otofio,
inviemo y principios de la primavera (época de secas) y por 10 tanto es cuando: a) se presenta
un importante disminuci6n dei ârea de inundaci6n de los embalses, producto de los altos
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tes presentes en la columna de agua, d) el embalse entra en una etapa de estabilidad, e) la pro-
ducci6n primaria alcanza sus niveles mas altos y 1) se presentan las mejores condiciones,
desde el punto de vista de la calidad dei agua, para el desarrol1o de las actividades acuacultu-
raies (Figura 3).
Con el fin de poder traducir dicha productividad acuâtica en beneficios para los habitantes de
la zona deberâ contemplarse el uso de los presones coma unidades de manejo acufcola uti-
lizando a la acuacultura de resiembra coma estrategia de produccién. Para 10 cual, se sugiere
sean tomadas en consideraciôn las siguientes recomendaciones:
a) El desarrollo de estos programas deberé responder a una ampliaci6n en la dotacién
de los sistemas de produccién con los que cuentan los habitantes de nuestros desier-
tos y semi-desiertos bajo un esquema congruente con el equilibrio regional , a través
de tecnologias ambientales compatibles con la estructura de los ecosistemas y el
medio rural.
b) Para poder impulsar la prâctica la acuacultura de resiembra dentro de la zona de
estudio, es indispensable apoyar la operaciôn de un programa de capacitaci6n dirigi-
do a los productores y personal técnico de las instituciones gubemamentales encar-
gadas de apoyar el desarrollo rural de la region. 'Con esta se lograrïa impulsar el
despegue de las actividades acuicolas, aprovechando as! el alto potencial productivo
que presenta una gran cantidad de obras hidrâulicas de almacenamiento dentro de la
zona de estudio. Adern âs, de obtener importantes beneficios nutricionales para una
gran cantidad de habitantes de la region,
c) Se debe respetar lajerarquizaci6n dei uso deI agua establecida por las comunidades,
eliminado toda posibilidad de practicar acuacultura en aquellas obras cuya agua se
utilice para el consumo humano. Por tal motivo, ünicarnente deberan ser utilizados,
con estos fines, los abrevaderos (al que no tengan acceso los cerdos) y las obras
hidraïilicas de regadfo,
d) El tiempo minimo que deben permanecer inundados los presones que pretendan ser
utilizados coma unidades de producci6n acuïcola es de 9 meses .
e) Los altos niveles de producci6n primaria detectados, sugieren que no se requiere de
la utilizaci6n de alimentos preprados para el establecimiento de cultivos piscfcolas.
Lo cual esta de acuerdo con 10 propuesto por Goodyear et al. (1972): "existe una
relaciôn casi directa entre la productividad primaria y la producci6n de peces, expre-
sada en forma de kilogramos por hectârea, de tal manera que un incremento en la
primera, se traduce por 10 general en un aumento en la segunda".
1) La falta de tradicién acufcola y culinaria que existe en la zona, bien puede ser supe-
rada mediante la capacitacién y las demostraciones de campo, gracias a la gran
receptividad que los pobladores muestran por este tipo de actividades productivas.
g) El época dei afio duranre la cual se recomienda que se realize el establecimiento de
los cultivos (siembra) es el otoüo, dentro de perîodo de tiernpo contemplado entre la \,
finalizaci6n de la temporada de lIuvias (finales dei mes de Septiembre) y la apariciôn
de la primeras heladas (finales dei mes de Octubre).
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h) El establecimiento de unidades de manejo acuïcola en este tipo de regiones bajo
ninguna circunstancia deberâ darse de manera indiscriminada, ya que primero debera
realizarse estudios sencillos de prospecci6n acufcola tomado en cuenta los aspectos
basicos y metodol6gicos propuestos en la presente investigaci6n 0 algunas otras si-
milares.
i) De acuerdo con nuestra experiencia, el policultivo de peces, compuesto por especies
plantofagas (carpas), bent6nicas (bagres y carpas) y ornnfvoras (Tilapias) es la
estrategia de manejo mas adecuada para este tipo de embalses, ya que a través de
esta se optimizan el uso dei alimento que se encuentra disponible. El numero de indi -
viduos sembrados por metro cübico deberâ de ser de 1, tomando el volumen de agua
que presentan el embalse durante la fase de concentraci6n.
h) Se recomienda que las obras hidrâulicas que disponen dei volumen suficiente para
contar con agua a 10 largo de todo el afio, coma la presa de "Los Naranjos", sean uti-
lizados coma centros de abasto, suplementarios, de crias y juveniles.
Por todo esto, el desarrol1o de las actividades acu îcolas en esta porci6n dei semi-desierto dei
noreste dei estado de Durango es una opciôn productiva importante, debido a los bajos costos
que implica su desarrollo y los altos rendimientos que de ella se obtienen, que deberâ ser con-
siderada en todo programa de mejoramiento productivo cuyo objetivo sea elevar la calidad de
vida de los productores a través de rnèjorar el usa y aprovechamiento de los recursos natu-
raies con los que cuerna la region.
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. El anâlisis de todos los factores que influencian el escurrimiento en la RH 36, muestra 10
complejo que resulta un gran conjunto de ecosistemas distribuidos espacialmente,
La disponibilidad y el uso dei agua en la RH 36 estén sometidos a tendencias opuestas:
* La regi6n de mayor disponibilidad natural dei agua es la que menos ocupaci6n
humana presenta y por tanto las necesidades de agua son las mas bajas.
* Por el contrario, la zona de mayor densidad de poblaci6n y de uso del suelo y agua,
se situa en condiciones âridas y semiaridas con altas tasas de evaporaci6n.
Las condiciones orograficas de la zona mas hümeda (Sierra Madre Occidental) , son la princi-
pal limitante de la densidad de poblaci6n. En la parte baja (Regi6n Lagunera), donde se
encuentran Ilanuras de grandes extensiones, la disponibilidad de agua depende enteramente
de los escurrirnientos generado s en las zonas altas de la cuenca y de su fragil sisterna de
abastecimiento subterrâneo,
Factores Ffsicos y Bi6ticos.
En la Sierra la mayorfa de los factores favorecen un importante volumen de escurrimiento
anual.
- Factores Fisicos: la pluviometria en esta zona se presenta de forma regular e importante
(hasta 900 mm en el parteaguas), existe una menor evaporaci6n al disminuir la temperatura y
las condiciones orograficas impiden el estancamiento de las aguas.
La geologfa no es tan favorable. sin embargo, existe capacidad de almacenamiento provisio-
nal en aquellos suelos situados sobre toba. Estos suelos, relativamente profundos y muy
pedregosos, permiten la restituci6n posterior deI agua regulando asf el escurrimiento y limi-
tando, finalmente, sus pérdidas.
- Factores Bi6ticos: su principal componente son las grandes extensiones de bosques que li-
mitan el escurrimiento instant âneo y regulan el volumen total disponible. Esta forma de alma-
cenamiento natural limita la evaporaci6n. Hacia el Oeste de la RH 36, la cobertura forestal se
mantiene en buenas condiciones dada la limitada capacidad de establecimiento de los cultivos
y las condiciones climâticas favorables que permiten la reconstituci6n y un buen mante-
nimiento deI bosque.
- Factores Humanos : estas actividades se limitan al fondo de los valles mediante la
explotaci6n agrfcola y, con mayor importancia, al aprovechamiento de los recursos forestales
que hasta ahora no a dafiado grandemente los bosques.
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La situaci6n en la parte baja (Region Lagunera) es total mente contraria: los volümenes de
escurrimiento que se presentan son menores adernâs de irregulares; dadas sus condiciones
clirnâticas de aridez continental , las Iluvias son escasas y su repartici6n espacial y temporal se
presenta con gran variabilidad; la temperatura y evaporaci6n son elevadas; existen grandes
lIanuras con poca vegetaci6n. Esta zona es una regi6n de alto consumo de agua.
La parte media se desarrolla en un elima serniârido que pennite, aunque con ciertos riesgos,
el establecimiento de la agricultura de temporal.
Los factores ffsicos son muy heterogéneos presentando condiciones particulares muy varia-
bles. Las temperaturas pueden ser elevadas y favorecer la evapotranspiraci6n aunque en
menor medida que en la parte baja).
Su litologfa sedimentaria muestra una alternancia de materiales endurecidos (caliza, por
ejemplo), y materiales suaves (lutita). Esta alternancia presentan un comportamiento hfdrico
muy diferente en el cual el buzamiento de los estratos tiene una gran importancia. La suce-
si6n geomorfomologica caracterfstica de esta zonas presenta relieves (cerros y piedemontes),
en los cuales se desarrollan bajadas muy largas y llanuras a veces endorréicas. Un factor
edafol6gico que influencia grandemente los escurrimientos es la presencia, ya sea en la super-
ficie dei suelo 0 dentro de este, de una capa de caliche imperrneable. Los suelos de piede-
montes y de bajadas en relaci6n con relieves de caliza, son frecuentemente petrocalcicos al
contrario de las unidades de la parte eruptiva de la RH 36. Este factor también reduce la pro-
fundidad y capacidad de retenci6n dei agua en los suelos.
- El tipo y la dcnsidad de la vegctaci6n se encuentra fuertemente relacionado con la plu-
viometrfa. El marorral y el pastizal son muy extensos compensando en parte la baja propor-
ci6n de bosques. Existen escurrimientos en esta porci6n de la RH 36, sin embargo, su volu-
men total es pequefio en relaci6n al volumen precipitado; una cantidad importante de esta
agua se utiliza localmente a partir de derivaciones de los rios y arroyos 0 mediante obras de
captaci én coma los numerosos presones que existen.
Las âreas de cultivos de temporal son extensas en esta zona y consurnen parte de las Iluvias.
Considerando el ârea de ocupaci6n, la ganaderia es la actividad mas importante aprovechando
el recurso natural, aunque este se vea afectado por el sobrepastoreo y, en algunas partes de la
cuenca media dei Aguanaval, por la erosi6n.
Actualmente, las caracteristicasnaturales que condicionan el escurrimiento no se modifican
râpidamente, sin embargo, se sabe que en casa de desequilibrio de estas , las consecuencias
que se originan se presentan de forma inmediata. Considerando un adecuado manejo dei esta-
do dei bosque aSI coma de los pastizales (y de hecho, dei agua), se puede esperar conservar
las condiciones presentes dei escurrimiento.
S întesis Tenuitica.
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Aün cuando se desconoce con precision la distribucién dei uso dei agua entre los diversos
sectores de actividad en la RH 36, es posible afirmar que mas dei 90 por ciento se uti liza en la
actividad agricola, seguida por la destinada al uso doméstico y finalmente para uso industrial.
El deterioro ambiental que trae consigo el crecimiento poblacional y de servicios impacta la
disponibilidad dei agua, por 10 que se requiere encontrar y practicar formas que permitan
mayor disponiblidad y uso de este recurso a fin de hacer mas sostenible su permanencia.
ActualmeI1te, las estrategias dei uso de agua practicadas en las zonas de temporal se pueden
ubicar bajo tres condiciones: situaciôn de escasez, de excedentes y de disponibilidad normal
de agua.
Bajo la primer condiciôn, al inicio dei ano pueden ocurrir precipitaciones que permiten la
siembra de maiz y frijol, sin embargo, al no presentarse oportunamente las lluvias esperadas,
el productor pierde 10 sembrado. Bajo esta situaci6n canaliza sus esfuerzos a la producci6n
ganadera que normalmente posee, procurando completar la alimentaci6n dei ganado con
nopal chamuscado, frutos dei maguey (quiote) y palmilla, pues los pastos y matorrales son
escasos.
Cuando la sequîa se acentüa, las represas de abrevamiento comienzan a agotarse al punto que
para abrevar al ganado tiene que acarrearse el agua en pipas 0 tanques, no obstante, cuando el
diffcil acceso irnpide al acarreo, el ganado empieza a morir.
De los que no poseen ganado, algunos se dedican a la extracci6n de lena, carbon y/a si 10 per-
mite el medio, a la extracci6n de plantas utiles (medicinales, comestibles 0 industriales coma
candelilla y lechuguilla), con 10 que obtienen por la venta de estos productos sufragan sus
gastos; otros deciden emplearse en actividades ajenas al sector, emigrando temporal mente a
los centros urbanos en busca de empleos temporales, y algunos otros deciden emigrar a los
Estados Unidos, donde con suerte llegan a ahorrar dinero para sembrar al siguiente afio.
Cuando hay agua en exceso se presenta otro tipo de situaciones. AI ocurrir las primeras llu-
vias se aprovechan de inmediato para la siembra de maiz y frijol; como el agua es abudante,
los cultivos se desarrollan sin problemas, pero con el exceso, aunque ambos cultivos dismi -
nuyen sus rendimientos, el frijol se ve mas afectado. En todo casa los excesos de lluvia
acarrean mas beneficios que problemas.
Bajo la situaci6n de exceso de agua, la actividad ganadera se ve sumamente beneficiada, los
pastos y matorrales son abundantes y las represas y estanques disponen de suficiente agua.
Asf mismo, donde se tienen grandes obras de captaciôn y almacenamiento de lluvia, se puede
asegurar la siembra de alg ün cultivo para el cielo que viene, coma ocurre con presas de
tarna ûo regular que existen en la region. Y donde no existen, de alguna forma la humedad
almacenada por el suelo permite la siembra de cultivos de invierno coma el trigo y la avena.
Bajo esta situaciôn es posible que el fen6meno de emigraciôn disminuya un poco.
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AI presentarse el casa de precipitaciones normales, el aprovechamiento dei agua tiene lugar
mediante la canalizaci6n de los escurrimientos 0 bien de la desviaci6n de arroyos para
aprovechar el agua tante en las parcelas de temporal coma en el abrevamiento dei ganado.
Otra situaci6n es que a las margenes de rios que alimentan las pres as principales de la RH 36
ocurre el aprovechamiento de los escurrimientos. Para ellos existe una organizaci6n social e
institucional encargada de hacerlo.
Donde el temporal es suficiente, (parte alta de la zona de estudio), se practica una ganaderia
con problemas de sequïa menos graves que los que se presentan en la parte baja; 10 mismo
ocurre para la producci6n agricola, sin embargo, para la parte alta la limitante al respecto es la
baja disponibilidad de superficies aptas para sembrar y hacia la parte baja 10 es el agua. Lo
que explica la ubicaci6n actual de las presas Lazare Cârdenas (alimentadora) y Francisco
Zarco (derivadora) en la cuenca dei Nazas, y las presas Leobardo Reynoso, Cazadero y Los
Naranjos, en la cuenca dei Aguanaval.
La actividad piscfcola se concentra permanentemente en las principales presas de la Regi6n
Hidrol6gica, y cuando las precipitaciones y captaci6n de agua 10 permiten , en contados
estanques alimentados con agua de rios y arroyos, utilizandose estas mismas aguas para abre-
var ganado y auxiliar el riego de cultivos agricolas, pr âctica que podrfa ser mas difundida
mediante programas de sensibilizaci6n hacia la producci6n y consumo de este tipo de produc-
tos.
Desde una perspectiva social y econ6mica, 10 que faltarfa en todo caso, aparte de rehabilitar
las obras de captaci6n existentes, seria encontrar nuevas alternativas de uso dei recurso que
complementen actividades ganaderas, agricolas y piscfcolas, que permitan obtener una mayor
productividad del agua, sin olvidar un elemento importante en el ahorro dei recurso coma es
la tecnologfa disponible sobre sistemas de riego por aspersi6n, por goteo y producci6n por
acolchados.
Balance Global dei Agua.
El Cuadro 1 seüala el problema dei balance entre uso y disponibilidad total dei agua, en la
RH 36: un 43.8 por ciento dei volumen consumido (1,013 Mm3) se consigue con sobreex-
plotaci6n de las aguas superficiales y sobre todo dei acuïfero.
El con sumo se divide asf:
Uso industrial y doméstico: 5%
Uso agricola, incluyendo pérdidas en conducci6n: 95%
Pero esta proporci6n esta cambiando, pues la sobreexplotaci6n dei acuffero obliga a disminuir
el consumo del agua agricola. Por el contrario, el crecimiento de la poblaci6n y deI nivel de
vida aSI coma de la industrializaci6n en la Laguna, origina un crecimiento acelerado dei volu-
men de agua para uso no agricola.
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Cuadro 1
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Balance global dei agua en la RH 36.
ABASTECIMIENTO
AGUAS SUPERFICIALES (Mm3/aiio).




- Volumen anual disponible en el rio Nazas
en 9 de cada 10 aflos: 900 Mm3
AGUAS SUBTERRANEAS (Mm3/aiio).
- Promedio anual para el perfodo 1982-1991.
En el perimetre de riego
de la Laguna: 1,134
- En 1950.
Para el mismo perimetre: 1,700
- Recarga subterrânea: 300 Mmé/aüo.
APROVECHAMIENTO
- El riego en la Laguna, utiliza un promedio
anual de 2,199 Mm3. Este volumen incluye
pérdidas en conduccién.
- El volumen total de uso local se desconoce,
aunque existen algunas presas y varios cen-
tenares de obras de captaci6n y retenci6n
de agua.
- Los usos domésticos e industriales ascien-
den a 114Mm3/afio.
BALANCE GLOBAL (Mm3/aiio)





2. SINTESIS POR SUBCUENCA
La RH 36 viene dividida en 13 subcuencas: diez de ellas estàn detenninadas por las esta-
ciones de aforo de la CONAGUA, de las cuales seis componen la cuenca alta y media dei
Nazas (sin su parte endoreica de la Laguna), y cuatro la cuenca alta y media dei Aguanaval.
Las tres ültirnas (Bolsén Sur de Mapimf, Mayran y Viesca), en la parte baja y con el mayor
regimen evaporativo de la RH, no tienen estaciones de aforo debido a la falta de un escurri-
miento ordenado y significativo.
- Las tres primeras subcuencas (Salomé Acosta, Sardinas y Palmito) confonnan la cuenca alta
dei Nazas, la cual es una regi6n con gran disponibilidad dei agua, pero que poco se utiliza
localmente. El agua se almacena principalmente en el vasa de la presa Lâzaro Cârdenas con
la finalidad de irrigar la zona agricola de la Laguna, porci6n central de la parte baja de la RH
36.
- Las siete subcuencas dei media Nazas y Aguanaval tienen una disponibilidad inferior deI
agua, y su uso se hace localmente por medio de presones, presas y represas que sirven en
perfrnetros de riego de menor tamafto pero que tienen gran iniportancia local (Nazas y
Rodeo). Esta zona tiene mayor potencial de desarrollo agricola ya que poseé grandes exten-
siones de pastizales, y suelos de poca pendiente. La pluviometria en esta porcien permite el
desarrollo de cultivos de temporal, existiendo aprovechamientos locales de los escurrirnientos
para fines de riego.
- Las tres ültimas subcuencas, parte baja de la RH 36, tienen poca disponibilidad en agua
superficial debido a la poca cuant ia de sus escurrimientos. En esta parte emplea la casi totali-
dad deI agua, a lmace nada y manejada en las presas Lazare Càrdenas y Francisco Zarco, en el
perfrnetro Je riego de la Laguna (150,000 ha). Este no se puede extender mas seglin el ba-
lance hidrol6gico actual; ya se utiliza todo el agua de escurrimiento, y las aguas subterréneas
estân ademas sobreexplotadas.
A continuaci6n se presenta la sïntesis de cada subcuenca en materia de pararnetros hidroplu-
viométricos (Cuadro 1 y 2), ffsicos, bi6ticos y socioecon6micos, que influyen en los escurri-
mientos, y que a medio ténnino, deben pennitir un conocimiento fino y procesado de los
escurrimientos a la escala regional, para cada una de las dos cuencas (Nazas y Aguanaval), y
para toda la RH 36.
Cuadro 1
.........: , : .•...•.•.•.•, , .' ,.,•....,.,.,.,., , ,...•.•,.,., : , : : ,...•_._ : _._._ ~_•.....,•...•,..".......•:.•.•.•.•.., ,.,.: .•.•.•.•.•.•.., ,.,., :.•.•.•.•.•.•.., , , ,.,.,.,., ,.,.,...•.•.•, ,.,.,.,., ,.,•.•.
Principales caracteristicas de las 10 subcuencas de la parte alta.
Subcuencas Salomé A. Sardinas Palmito Agustin M. C. de Fdz. Los Angeles EISauz Cazadero San Fco. La Fior
Superficie km2 7,128 4,660 7,288 11,777 3,335 1,389 1,328 3,756 5,109 9,607
Pendiente media % 13.7 13.8 11 7.7 9.5 11.6 5.7 5.4 2.3 4.4
Temperatura media C 13.5 13.3 15.9 17.4 19 19.9 15.7 16.8 171 18.6 ~
;:S'
ETRmm 531 542 477 413 342 286 544 502 414 364 ~
2.8 ""'No. de meses con 8.7 8.4 4.7 2.9 1.7 1.2 5.8 4.5 2.2 <:; .
humedad en el suelo "';:l\:l
...
No. de meses con 3.5 3.5 < 1 < 1 < 1 < 1 1 < 1 < 1 < 1 ~;:
suelo a cap. de campo e::t-
<"l
Déficit anual mm 202 190 399 486 632 724 269 327 522 562 ;:~
::s
Vegetaci6n natural 99 98 92 96 93 88 77 70 68 87 <"l?
% de superfic ie
Agricultura 1 2 8 4 7 12 23 30 32 13
% de superficie
Densidad de 6.5 3.6 4.8 7.4 15.4 78.3 5.4 37 18 49
poblaci6n hab/km2
has disponibles 15.5 27.6 21 13.5 6.5 1.3 18.7 2.7 5.5 2
por individuo
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Subcuenea Salomé A. Sardinas Palmito Agustln M. C. de Fdz. Los Angeles EISauz Cazadero San Feo. La Fior
Pluviomm
INEGI 636 344 504 408 347 - 639 505 405 362
THIESSEN 504 546 481 389 317 278 455 445 445 356
Pluvio 10 x 6 m3
INEGI 4,421 3,002 3,511 4,848 1,146 - 818 1,929 2,109 3,460
THIESSEN 3,504 2,546 3,374 4,628 1,045 387 583 1,698 2,316 3,406
Coeficiente de 2.08 1.55 1.35 1.39 1.23 1.4 1.44 1.47 1.13 1.2
eapacidad VJà'
Gasto especifico 2.31 2.45 1.25 (*) 0.17 (*) 0.86 0.5 (**) 0.12 ~
'"l/s/km2 Çi'
Densidad de 0.33 0.29 0.24 0.3 0.31 0.18 0.29 0.27 0.24 0.27
drenaje
Coeficiente de 15.1 17.2 9 • 1.1 4.4 - 22 .6 8.3 6.6 3.5 2
eseurrimiento
K % (Thiessen) (*) (*) (***) (****)
Coeficiente de 8.4 26.8 19.1 - - - 7.5
avenida max m3/seg
NOTAS:
(*) Gastos influenciados por la tomas de los perfmetros de riego.
(**) Datos faltantes (1 ana de datos solamente en la estaci6n San Francisco).
(***) Estimaci6n (el promedio conocido de las 2 subcuencas juntas, es 2.8).
(****) Gastos y avenidas influenciados por existencia de una presa agua arriba.
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Cuenca dei rio Nazas.
LA SUBCUENCA SALOME ACOSTA
353
La parte mas alta de la cuenca deI rio Nazas (subcuencas Salomé Acosta, Sardinas y parte de
Palmito) constituye la zona mas favorecida de la RH 36 en cuanto a la pluviornetrîa, humedad
y su potencial hidrâulico,
De hecho, la subcuenca Salomé Acosta tiene una cubierta forestal deI 78 por ciento de su
superficie, la cual se puede explicar por la importancia de su sierra: muchas partes son inaptas
para los cultivos (pendiente media: 13.7 por ciento), y los principales usos deI suelo que se
desarrollan en estas partes montafiosas son la explotacién forestal y ganadera. En varios
lugares, el bosque permanece con densidad normal, pero hay pruebas de sobrepastoreo por
debajo de estos. En algunàs pendientes fuertes, a pesar de la cubierta forestal, se forman
pequefias terrazas originadas por el pisoteo deI ganado.
La consecuencia principal .de la importante proporcion de superficie con bosques, es su
potencial hidrâulico: el coeficiente de escurrimiento (K), calculado con un volumen precipita-
do a partir de polfgonos de Thiessen, es de 15 por ciento, uno de los mas elevados de la
RH36. En realidad, si se calculara con la pluviometria total a partir de isoyetas, método
mucho mas riguroso pero para el cual faltan datos en el presente, el coeficiente K serla menor
(a1rededor de 10 6 12 por ciento) ; ya que los polfgonos de Thiessen, generados a partir de las
estaciones ubicadas en los valles, atribuyen a los parteaguas (en los que la pluviometrfa
supera 700 mm y hasta 800 mm), una precipitacién anual de solo 450 6 500 mm correspon-
diente a las ciudades de Santiago Papasquiaro de Tepehuanes, las cuales se ubican en el valle.
Pero, a pesar de esto, las tres subcuencas ya determinadas, contribuyen el 89 por ciento deI
total deI escurrimiento que entra en la Laguna por los dos rfos mayores (con s610 20 por cien-
to de la superficie total de la RH 36). La pluviometrîa media es de 504 mm (seglin los po If-
gonos de Thiessen) 0 de 636 mm (determinado, con pocos aûos y s610 considerando algunas
estaciones, por el método de las isoyetas), con un mâxirno de 897 mm en la estacion de El
Tarahumar (en el parteaguas con el Pacifiee), y precipitaciones de s610 450 mm en el fondo
de los valles (Tepehuanes y Santiago Papasquiaro).
Estas buenas condiciones naturales también vienen comprobadas por los otros datos
disponibles: un déficit anual de pluviometrfa de 200 mm en relacién con la evaporacién
potencial, una buena capacidad de campo (Thurtwaite) durante tres meses y medio en prome-
dio. La temperatura anual media de 13.5 "C, limita la evaporaci6n. La humedad en el suelo
también se queda unos 8.7 meses en promedio.
El bosque y los suelos profundos constituyen el mejor regulador de escurrimiento posible; de
hecho, el coeficiente de avenida maxima A, (gasto instantanee maxime por la rafz cuadrada
de la superficie de la cuenca), s610 alcanza 8.4, a pesar de una Iitologïa favorable al escurri-
miento instantâneo por ser impermeable (bancos de riolita). Lo que se puede notar es que en
la categorîa de "toba acida" (cartas geolégicas de INEGI), pueden contener rocas y mate-
riales de cornportamiento hidrol6gicos muy diferentes y que probablemente muchas de estas
son permeables (entre ellas brechas no cementadas), 10 que puede explicar la bue na disponi-
bilidad del agua y el débit coeficiente de avenida A.
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Con una densidad de drenaje bastante fuerte (0.33), debida a las pendientes y en parte a la
Iitologïa, el gasto especffico es de 2.3 l/s/km2, que a pesar de ser poco a nivel mundial
correspondiendo a regiones âridas 0 semiâridas, es una de las tasas mas elevadas de la RH 36.
La subcuenca, con 7,128 km2 de superficie total , presenta una forma muy irregular, ya que
sus dos rios mas importantes, el Santiago y el Tepehuanes, confluyen a unos kil6metros sola-
mente aguas arriba de la estaci6n hidrométrica Salomé Acosta. Su indice de compacidad es
de 2.08: la avenida de ambos rios puede acumularse, y en realidad la subcuenca se comporta
coma una cuenca de forma regular en la que todos los afluentes unen sus avenidas.
La densidad de poblaci6n es de 6.5 hab /km2, y de hecho, la agricultura s610 ocupa el 1 por
ciento de la superficie total (sin tomar en cuenta el pastoreo). La explotaci6n forestal es
racional, y no dana demasiado la cubierta vegetal, sin embargo, el pastoreo empieza a causar
formaci6n de cârcavas en las partes mas llanas (dado que son las mas utilizadas y que corres-
ponden a la parte constituida de conglomerados, mas accesibles y fragiles que la sierra), sobre
todo cerca de los poblados, y en la zona de los conglomerados dei graben de Tepehuanes-
Santiago. La densidad de poblaci6n rural disrninuye, y la superficie disponible por habitante
aumenta, 10 que 16gicamente debe permitir una alza dei nivel de vida promedio. El incremen-
to en el consumo de gas debe también explicar una disminuci6n dei consumo de lena: actual-
mente el principal uso de la madera es para la carpinteria,
La subcuenca Salomé Acosta, con su gasto medio anual de 16.6 m3/s, es una de las mayores
proveedoras de agua de la RH 36. Sus aguas son muy poco cargadas, y en promedio tienen
una tendencia bicarbonatada s6dica y câlcica, por influencia de la presencia de rocas erupti-
vas.
LA SUBCUENCA SARDINAS
La subcuenca Sardinas tiene una superficie de 4,660 km2 y presenta condiciones similares a
la de Salomé Acosta por ser la otra subcuenca enteramente ubicada en la Sierra Madre: es
totalmente rnontafiosa , culminando a 3,310 metros de altitud. La drenan importantes arroyos
que conforman el rio Sextin 0 deI Oro. Varias caracteristicas presentan similitudes con la sub-
cuenca anterior, particularmente los parametros mas importantes en relaci6n al escurrimiento:
pendiente media de 13.8 por ciento y una superficie forestal deI 78 por ciento. Estos dos
par ârnetros se encuentran ligados, ya que se explotan menos los terrenos con pendientes
fuertes conservandose mejor los bosques en estos . Estos dos pararnetros explican en gran
parte el importante coeficiente de escurrimiento K de 17.2 por ciento, el mayor de la RH 36.
Este valor supera al de Salomé Acosta, dado que la precipitaci6n es mas elevada (546 mm
seglin poligonos de Thiessen, 644 mm seglin isoyetas INEGI), y la litologia, similar, esta uni-
camente cornpuesta de toba riolïtica, con quizâs mas bancos rioliticos impermeables y favor-
ables a los escurrirnientos. Esta litologia eruptiva también influencia la calidad de las aguas
que son, en promedio bicarbonatadas câlcicas.
En los factores c1imatoI6gicos, resalta que también la evaporaci6n es importante (por ser
abundantes las precipitaciones), aSI coma la humedad deI suelo (que dura 8.4 meses en
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promedio anual), y la capacidad de campo, que permanece durante 3.5 meses en los suelos. El
déficit hldrico anual es el menor de la RH 36, con 190 mm, asi coma su ternperatura media
anual de 13.3 oc.
Los parârnetros humanos se pueden tarnbién comparar con los de la subcuenca Salomé
Acosta, con una densidad de poblaciôn aün menor (3.6 hab /km-', la mas baja de la RH 36): de
hecho, la agricultura s610 ocupa un 2 por ciento de la superficie, siendo la explotaci6n forestal
y ganadera las mas importantes.
Todos estos factores naturales y socio-econ6micos explican el comportamiento hidrol6gico
de la subcuenca, con el K elevado debido a la importancia dei almacenamiento natural dei
agua, y por la infiltraci6n en los bosques hacia los mantos freâticos.
La densidad de drenaje es de 0.29, el gasto especffico de 2.45 (el mayor de la RH 36); la
forma de la subcuenca es compacta (Coeficiente de compacidad C= 1.55) 10 que ayuda a com-
prender el fuerte coeficiente A maxime (26.8) que supera pOT mucho al de Salomé Acosta;
este se debe tarnbién en parte a una litologia mas impermeable (y posiblemente al buzamiento
de la riolita) , y a su pluviometria mas elevada.
Con la subcuenca anterior, ésta es la que permite el mejor aprovechamiento dei agua para las
zonas ubicadas aguas abajo. También se presenta el problema dei sobrepastoreo, pero se
mantiene la cubierta vegetal; siendo preciso que se conserve, y que se intente reducir la pre-
sion ganadera, para asegurar el porvenir de esta zona coma region de equilibrio natural.
Ademas, sin que aûn se pueda comprobar aqui, se supone que los bosques pueden a largo
plazo, ser un factor de conservaci6n y tal vez de incremento de la pluviometria; es necesario
conservarlos en su estado actual, y obrar a su extension; limitar el pastoreo para saivar su
capacidad de aprovechamiento hidrico.
LA SUBCUENCA PALMITO
En la subcuenca Palmito se unen las aguas de las dos subcuencas precedentes; estas son alma-
cenadas en al embalse de la presa Lazare Cârdenas. El vasa tiene una capacidad de mas de
tres afios de volumen promedio anual escurrido en su cuenca vertiente (3,500 x 106 m3) .
Se puede definir esta subcuenca de 7,288 km-, coma una zona interrnediaria entre la Sierra
Madre y la parte media al nive! dei comportamiento hidro16gico. De hecho, el coeficiente K
disminuye considerablemente (9 por ciento) , pudiéndose explicar este hecho con los parame-
tros naturales y humanos que presenta esta region.
La pluviometrfa disminuye por estar esta zona mas lejana dei Pacïfico y deI parteaguas de la
Sierra Madre: el promedio e~. de 501 mm, llegando esta por debajo de los 400 mm en el
embalse de la presa. Las pendientes son menores con un promedio dei Il por ciento.
Las condiciones climâticas se hacen , entonces, mas secas (c1ima semi-seco ternplado), con
una ETR de 477 mm, un déficit anual de pluviometria de casi 400 mm, y, sobre todo, 10 que
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influye mas en la pennanencia de escurrimientos en estacion seca, la capacidad de campo en
el suelo no dura mas de un mes, y solo quedan 4.7 meses en promedio con suelo hümedo. La
temperatura media anual se incrementa a 15.9 "C, originando una mayor ETP. La forma corn-
pacta de la cuenca (C = 1.35) debe favorecer una concentracion rapida de los escurrimientos.
La menor pluviometria, asî coma de la altitud global y las pendientes inferiores (7.7 por cien-
to en promedio), explican la baja densidad de drenaje (0.24) . La litologïa esta dominada aün
por la toba. Siendo la zona menos montafiosa, la proporcién de pastizales aumenta, al mismo
tiempo que disminuye la proporcion de bosques (34 por ciento de la superficie). Estos
bosques estân constituidos de pinos y encinos en las partes altas, y de mezquites y acacias
(con Prosopis y Tamarindos) en la subcuenca baja, que se presenta mas coma la zona inter-
media de la RH 36 incluida entre las isoyetas 300 y 500 mm; la agricultura se incrementa al 8
por ciento de la superficie total de la subcuenca.
La densidad de poblaci én sigue siendo baja (4.8 hab/km-) pero se observan en muchas partes
seiiales de sobrepastoreo. El gasto especifico es de 1.25 l/s/km2, 0 sea la mitad dei de las
cuencas superiores, y el coeficiente A de avenida maxima es de 19.1; aunque este ultimo no
es representativo ya que desde el 1946 el escurrimiento es influenciado por la presencia deI
lago artificial deI Palmito. En esta presa se conoce un azolve de 5 a 10 millones de m3 por
afio, 10 que no impide su buen funcionamiento ya que su volumen total es de 4,200 Mm3, de
los cuales 1,500 Mm3 estân previstos para almacenar este azolve; de esta forma la presa tiene
teoricamente a 10 menos 100 afios de utilizacién normal posible.
En el presente anàlisis se definio a la isoyeta de los 350 mm coma el limite inferior promedio
de las zonas con escurrimiento regular: incluyendose de esta manera toda la subcuenca deI
Palmito dentro de este limite, siendo las zonas cercanas de la presa que menor disponibilidad
de agua presenta en comparaci6n con el resto de la subcuenca.
En estas aguas superficiales, la proporcién de calcio aumenta relativamente a la de sodio; su
facies esta todavia bicarbonatada en relacién con la litologïa eruptiva.
LA SUBCUENCA AGUSTIN MELGAR
Aguas abajo dei Palmito, pr âcticamente toda la cuenca esta incluida en el rango de precipita-
ciones inferiores a 500 mm. Del punto de vista de las topoformas, el sistema montaüoso se
transforma paulatinamente en un sistema de Ilanuras, mesetas y lornerfo, limitadas por
pequefias pero elevadas, cadenas de montaüas.
Del punto de vista geol6gico, alejandose dei eje de la Sierra Madre, la toba acida viene acom-
pafiada con cada vez mas conglomerados. En esta subcuenca se hace el contacto entre rocas
eruptivas y sedimentarias de origen detritica con elementos gruesos (conglomerados esencial-
mente).
La pendiente media en esta subcuenca es de 7.7 por ciento, los bosques son muy pocos, pero
el matorral xeréfilo, tipo de vegetaciôn natural adaptado a las condiciones semi âridas, rcpre-
senta un 54 por ciento de la superficie.
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La superficie de esta subcuenca es de Il,777 km2, con una precipitacién media de 408 mm,
sin embargo, gràn parte de la superficie recibe precipitaciones inferiores a los 350 mm. La
temperatura media anual se incrementa (17.4 OC) al igual que la ETP, dado que predominan
las condiciones mas secas. De hccho, el déficit anual de precipitaciones alcanza los 486 mm.
A pesar de una densidad de drenaje elevada (0.3) y de un buen coeficiente de compacidad
(C=1.39), el coeficiente de escurrimiento K es muy bajo: en 10 absoluto, es negativo, es decir
que el total de los escurrimientos a la salida de la subcuenca (en la estaciôn de aforo Agustfn
Melgar) , es inferior al volumen que entra por el rio Nazas en la estaci én de aforo deI Palrnito.
Claro que no se puede concebir un coeficiente K negativo, sin embargo, este valor (- 1.1 por
ciento) indica la disrninucién deI gasto en la subcuenca. Esto se debe en gran parte a los
perfmetros de riego de Rodeo y Nazas que consumen cada aüo 5,4 x 106m3 de agua, expli-
cando la disrninucién en el gasto entre Palmito y Agustfn Melgar; la existencia de fracturas al
nive1 del contacto roc as eruptivas/rocas sedimentarias puede también ser una explicacion. En
realidad, con la pluviometria y los otros parâmetros de esta subcuenca, el coeficiente K debe
estar proximo a 3 04 por ciento.
Los escurrirnientos se utilizan local mente (mediante numerosos presones) y no hay
aportaciones significativas al cauce dei rfo Nazas. El volumen escurrido desde el Palmito
atraviesa la subcuenca y su utilizacién sobre todo se realiza en la Laguna. Aquf solo se usa en
el perfmetro Rodeo-Nazas.
Las condiciones predominantes se acercan mas a las existentes en la parte baja y seca de la
RH 36; en materia de humedad en el suelo (con menos de 3 meses de suelo hïimedo) y con un
periodo mas corto de capacidad de campo en el suelo (menor a 1 mes).
De hecho , la agricultura de temporal sf es posible, pero con bajos rendimientos. La agricul-
tura ocupa el 4.3 por ciento de la superficie total siendo esta sobre todo de temporal,
incluyendo, sin embargo, las 8,000 hectâreas deI perfmetro de riego.
La densidad de poblacién es de 7.4 hab /km", y la superficie disponible por individuo de 13.5
ha. Los pastizales son mas importantes que en la sierra, con un 35 por ciento de la superficie
que sirve para este uso.
Esta subcuenca presenta condicioncs climaticas similares, en forma global (elima semiseco
tetnplado), a las de la cuenca deI Aguanaval siendo representativa dei rango medio de preci-
pitaciôn de los 300 a 500 mm, de la parte interrncdia entre la montana y el desierto.
La tendencia de las aguas superficiales muestra, a partir de esta subcuenca, un cambio ligado
à la presencia de rocas scdimentarias (facies sulfatado s6dico).
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LA SUBCUENCA CANON DE FERNANDEZ
La cuenca media dei rfo Nazas y la Laguna (parte baja de la RH 36), estân separadas por unas
cadenas de montafias paralelas, tipicas dei relieve plegado que caracteriza toda la parte Sur
dei Altiplano ubicado entre las dos Sierras Madres. Estas cadenas dominan las dos subcuen-
cas Canon de Fern àndez y Los Angeles (asf como, en el Aguanaval, el Norte de la subcuenca
La FIor); el rio Nazas y sus afluentes deben franquear estas cadenas por quebradas que hacen
comunicar entre ellas las partes mas anchas dei valle.
A pesar de su aspecto montaüoso, la subcuenca es aûn mas seca (elima seco semi-calido),
dada la cercania que presenta con respecto a la Laguna. Su pluviometrfa media alcanza los
347 mm; la temperatura aumenta en relaci6n con las subcuencas mas altas (19 OC) de manera
que la ETP también se incrementa al igual que el déficit anual de lluvias estimado en 632
mm . En forma contraria la ErR disminuye a 342 mm, y el numero de meses con suelo hume-
do es de 1.7, siendo men os de un mes en el afio, los dias en los que se puede tener capacidad
de campo.
La litologfa comprende unicamente rocas sedimentatias (Iutita y caliza): esta zona de caliza
permite la recarga parcial deI acuffero terciario que se supone esta comunicado con el mante
freatico cuatemario lagunero.
Con estas cadenas aumenta de nuevo la pendiente media (9.5 por ciento), que puede compen-
sar parcialmente la permeabilidad dei suelo calcâreo y favorecer el escurrimiento: de hecho,
la densidad de drenaje permanece elevada (0 .31) y el coeficiente K es de 4.4 por ciento,
superando al de la subcuenca Agustfn Melgar, aûn si se considera en esta el volumen utili-
zado por e 1 perfrnetro de riego Rodeo-Nazas. La forma de esta subcuenca es muy compacta
(C = 1.23), Y tiene una superficie aproximada de 3,335 km 2. .
El clima (seco sem ica lido) permite la presencia maciva dei matorral xer6filo (85 por ciento)
coma vegetaci6n natural; los suelos con pendientes fuertes predominan, solo 5 por ciento de
la superficie Ileva pastizales.
La densidad de poblacién aumenta (15.4 hab /km-'), debido probablemente a su proximidad
con las ciudades de Lerdo, G6mez Palacio, Dgo. y Torreon, Coah. y a la ciudad de Cuencamé
que se ubica al Sur de la subcuenca. El uso agrfcola deI suelo ocupa el 7 por ciento de su
superficie total ; el embalse de la Presa Francisco Zarco (construida en 1968) tiene un volu-
men ütil de 400 x 106m3 , y tiene por objeto regular los escurrimientos provenientes de la
presa Lazaro Cârdenas asf coma los que pueden ser generados en esta subcuenca coma en la
de Agustfn Melgar. Ubicado en medio de estas cadenas de caliza, el lago tiene un uso turfsti-
co y la pesca se ha desarrolIado con buen provecho.
Se puede decir que esta subcuenca, y aguas abajo, estando inc1uida en el rango de precipita-
ciones inferiores a los 350 mm, presenta un escurrimiento organizado y continuo s610 en
aquelIos eventos parox ïsmicos. En esta subcuenca se pueden comparar las condiciones
geogr âficas con las de las sierras calcareas incluidas en la Laguna.
La facies de las aguas superficiales es de tendencia bicarbonatada-sulfatada câlcica.
Aunque se desconoce gran parte de la hidrologfa en esta regi6n, es posible que el escurti-
miento karstico sea proveedor de abundantes recursos en aguas subterraneas de buena cali-
dad , pero fragiles, ya que la contaminaci6n es mucho mas fâcil en este tipo de acu îferos.
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LA SUBCUENCA LOS ANGELES
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Esta pequefia subcuenca de 1,389 krn-', se ubica practicamente al final de rio Nazas; es la uiti-
ma porciôn dei lecho que conduce el agua en forma natural. Dos kilérnetros rio abajo de la
estaci én hidrométrica Los Angeles, el agua es derivada hacia los canales de distribuciôn, per-
maneciendo seco su cauce a partir de este punto, a excepciôn de aquellos anos con avenidas
extraordinarias (1968 y 1991).
Las condiciones clirnâticas son mas âridas: el elima es muy seco semi càlido: se tiene una
pluviometria de 278 mm en promedio anual. La temperatura media anual es 19.9 "C, irnpli-
cando una mayor ErP. Debido a la sequia, la ErR solo es de 286 mm, con un déficit anual de
lluvia de 724 mm. De hecho, la humedad dei suelo s610 dura 1.2 meses con una capacidad de
campo en el suelo inferior a un mes.
Las condiciones hidrolôgicas son directamente dependientes de estos ültimos datos, y dei
relieve, que, como en la subcuenca Caüôn de Fernàndez, es montafioso con cerros de caliza
dominante; la pendiente media es de 11 .6 por ciento: el matorral xerofilo ocupa un 79 por
ciento dei espacio:
El coeficiente K es negativo (- 22.6 por ciento) debido al aprovechamiento dei agua que se
realiza aguas arriba de la estacién Los Angeles. El perfrnetro de riego en la Laguna empieza
en esta subcuenca (Leon Guzman, La Loma, Juan E. Garcia, Los Angeles), pero son sobre
todo canales que salen para alimentar la Laguna los que hacen disminuir el gasto medio entre
Canon de Fernândez y Los Angeles. La densidad de drenaje es muy baja debido a la predomi-
nancia de la caliza (infiltraciôn), a pesar de que existen pendientes fuertes.
La densidad de poblaciôn es mayor debido a la proximidad de las ciudades de Lerdo y
Gomez Palacio, Dgo.
La agricultura ocupa el 12 por ciento de la superficie total, comenzando a tener importancia
la agricultura debido a los buenos rendimientos dei perïmetro de riego.
Cuenca dei rio Aguanaval.
LA SUBCUENCA EL SA UZ
La cuenca dei rio Aguanaval es mucha mas meridional que la del Nazas. También es global-
mente mas elevada en altitud, 10 que contribuye a explicar su c1ima mas templado y sub-
hümedo .
La pequefia cuenca de El Sauz (1,328 km"), ubicada completamente al Sur de la RH 36, tiene
una aititud media elevada, y, a pesar de su aspecto 11ano, trae las caracterfsticas de una cuenca
montafiosa: con mesetas y sierras semejantes a la alta cuenca dei rio Nazas.
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La pendiente media es de 5.7 por ciento, pero la pluviornetrfa, con 639 mm, es similar a la
que se presenta en las dos subcuencas mas altas deI Nazas. También la importante cubierta
forestal hace comparable esta alta cuenca con las otras: el 52 por ciento de la superficie total
es ocupado por los bosques.
De hecho, el coeficiente K es de 8.3 por ciento, siendo el mayor de toda la cuenca Aguanaval.
La forma compacta (C =1.44) puede ayudar a una rapida concentraci6n de los escurrimien-
tos , pero a pesar de esto , la avenida maxima tuvo un gasto instantanee de 274 m3/s, 10 que
corresponde a un coeficiente A de avenida de s610 7.5. La densidad de drenaje es bastante
elevada (0.29).
La construcci6n de la presa Leonardo Reynoso (finalizada en 1948), influencia todo el régi-
men del rio aguas abajo. Los otros datos hidrol6gicos confirman la buena disponibilidad de
agua: el gasto anual medio es de 1 62 m3/s (segün los perfodos de observaci6n), con un gasto
especifico de 0.856 1.7 IIs/km2. Se puede explicar con los datos climâticos, que ademâs de
una pluviometria elevada, esta subcuenca se caracteriza por una temperatura moderada de
15.7 "C en promedio anual, una ETR de 544 mrn/aüo, y de hecho una ETP moderada con un
déficit anual de agua de s610 269 mm. La humedad del suelo permanece durante 5.8 meses en
promedio, y la capacidad de campo en el suelo 1 mes .
Las pendientes moderadas que limitan el escurrimiento instantâneo, estén en parte con pen-
sadas por la presencia predominante de toba con bancos de riolita.
En esta pequeûa cuenca se presentan condiciones naturales aptas para el desarrollo de la agri-
cultura (debido a la presencia de suelos Feozems). El usa del suelo para esta actividad es del
23 por ciento deI total de la superficie, 10 que es elevado sabiendo la altitud media.
La baja densidad de poblaci6n (5.4 hab/km-), permite una mayor disponibilidad de tierra por
individuo. El elima templado permite el desarrollo y producci6n de los cultivos temporaleros;
dentro de esta subcuenca no existen zonas importantes de riego, siendo las subcuencas aguas
abajo las que aprovechan el almacenamiento del embalse de la presa Leonardo Reynoso.
En relaci6n con el alto Nazas, la altitud compensa aquf las pendientes en la moderaci6n deI
elima y la buena disponibilidad de agua: esta subcuenca es mucho mas caracteristica de la
parte sur dei altiplanicie Central-Norte por tener realmente condiciones templadas. De hecho,
en el alto Nazas, los valles tien en condiciones menos favorables para la agricultura, dismi-
nuyendo la pluviometria debido a la posici6n de sotavento: mas bajos en altitud, estos valles
tienen en el verano la mayor evaporaci6n, 10 que origina una disminuci6n en el volumen de la
presa, que puede almacenar hasta 75 x 106 m3 , y por tanto una disminuci6n del gasto total
anual aguas abajo de esta subcuenca.
LASUBCUENCACAZADERO
A excepci6n de la subcuenca anterior, todos los escurrimientos del resto de la cuenca
Aguanaval se encuentran influenciados por la prescencia de las presas. La subcuenca
Cazadero se caracteriza por su altitud media elevada, que disminuye hacia el Norte. La sub-
cuenca tiene una superficie de 3,756 km2, observândose elevaciones considerables que in-
fluencian el elima (semi seco templado) y los escurrimientos.
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Siendo una zona con rnontaûas de elevaciones similares, la pendiente media s610 es de 5.4
por ciento. La mayor diferencia con la subcuenca El Sauz es su menor cubierta forestal , ya
que s610 alcanza el 17 por ciento, dado que el elima se va hacienda mucho mas seco hacia el
Norte.
La pluviornetria media anual es de 505 mm con una ternperatura de 16.8 oc. La ErR dis mi-
nuye alcaozando un valor de 502 mm anuales, incrernentandose la ETP y en consecuencia
también el deficit de agua con 327 mm anuales.
Las consecuencias en la capacidad agricola son contradictorias, dado que s610 presenta 4.5
meses con humedad de suelo suficiente y menos de un mes con capacidad de campo. Sin
embargo, se incrementa la proporci6n de superficies con usa agrfcola (30 por ciento): esta
zona tiene también vocacién ganadera muy marcada, ya que, como en la cuenca media dei
Nazas, se observan grandes extensiones de pastizales naturales de suficiente calidad.
Alejandose de las zonas mas altas compuestas de toba, se vuelve importante la proporciôn de
materiales sedimentarios endurecididos que pueden favorecer los escurrirnientos. Los mate-
riales sedimentarios poseen una fase Iitica asi coma los suelos Feozems, Castafiozems, que
presentan la fase petrocalcica.
De hecho, el coeficiente de escurrimiento K sigue siendo bastante elevado (6.6 por ciento),
que se ve favorecido por la evaporacién moderada que se presenta debido a la altitud. La sub-
cuenca tiene una forma bastante compacta (C = 1.47), 10 que facilita la concentracion de los
escurrimientos: se observa una densidad de drenaje elevada de 0.27.
El gasto especifico hasta la estaciôn de aforo de Cazadero (a la salida dei .embalse de la
presa), es de solo 0.51 IIs/km2, siendo este un gasto que corresponde a zonas semiâridas. Sin
embargo dado que se localizan perimetros de riego aguas ariba de la presa, se puede suponer
que este valor se veria incrementado si no presentara este tipo de aprovechamientos.
La densidad de poblaciôn es elevada (37 hab /km-'), 10 que se debe en gran parte a la ciudad
de Fresnillo (100,000 hab), incluida en la subcuenca. El embalse de la presa Cazadero tiene
una capacidad maxima de 30 x 106 m3, y debe infIuir en la evaporacién y el gasto aguas
abajo.
LA SUBCUENCA SAN FRANCISCO
Aguas abajo de Cazadero, el rio Aguanaval drena con direccién Norte, dentro de la subcuen-
ca San Francisco (5,109 km2) , acercândose a condiciones mas aridas, rumbo a la Laguna. El
escurrimiento sobre el cauce se encuentra muy influenciado por las dos presas que fueron
construidas en las dos subcuencas precedentes (El Sauz y Cazadero).
Los parametros fisicos contribuyen a la aridez dei c1ima, dado que la pendiente media s610 es
de 2.3 por ciento, 10que facilita la infiltraciôn. Por el contrario, el indice de compacidad (C =
1.13) Y la densidad de drenaje (0.24), pueden ser factores de concentraciôn râpida de las
aguas, asi coma la presencia de una costra de "caliche" a media profundidad en numerosos
sueIos. Pero, en cambio, la diferencia principal entre esta subcuenca y las dos mas altas es la
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desapariciôn de los bosques. Con estas condiciones mas âridas el matorral predomina en la
subcuenca.
La pluviometria media anual es de 405 mm y una temperatura de 17.1 "C, incrementandose la
evaporacién al igual que la ETP. De hecho, la ETR disminuye a los 414 mm; la humedad dei
suelo solo permanece durante 2 .8 meses, y la capacidad de campo menos de un mes. El défi-
cit anual de lIuvia es de 522 mm en promedio.
A pesar de esto, la densidad de poblaciôn es elevada (18 hab /km2), ocupando la agricultura el
33 por ciento de la superficie total , siendo esta esencialmente de temporal sobre suelos de
buena calidad (Castafiozems y Feozems).
La estaci6n de aforo de San Francisco, solo existe desde 1976; par 10 que los datos de esta
subcuenca se analizan con los de la estacién La Fior ubicada aguas abajo.
De esta forma , conociendo el coeficiente K global de La Fior y San Francisco, y observan-
dose el gradiente de aridez que se presenta hacia el Norte, se puede estimar en forma aproxi-
mada un co eficiente de escurrimiento K, de 4 por ciento para la subcuenca San Francisco.
Este valor tanbi én se puede observar en la cuenca media dei Nazas, por ejemplo en 1::1 sub-
cuenca Agustin Melgar, con el mismo rango de precipitaci6n.
LA SUBCUENCA LA FLOR
Esta subcuenca de 9 ,607 km2 de superficie, se ubica hacia el final dei rio Aguanaval antes de
que este desemboque en la Laguna de Viesca. Sobre el cauce dei rio se ubican las presas
derivadoras de Sombreretillo y la FIor, constituyendo estas el aprovechamiento dei agua en la
Laguna.
La cuenca dei Aguanaval se encuentra separada de la Laguna de Viesca por una elevada cade-
na montaiiosa (Sierra de Jimulco) . Esta sierra ademas de otras incrementan la pendiente
media, que a pesar de esta es de solo 4.4 por ciento, ya que la mayor parte de la subcuenca
presenta condiciones lIanas. Como la subcuenca San Francisco, esta tiene una forma muy
compacta (C = 1.2). La presencia de importantes afluentes por su margen izquierda incremen-
tan la densidad de drenaje que alcanza un valor de 0.27. Camo en la subcuenca anterior, en
esta se presentan condiciones semi-secas, condicionando la temperatura media para un c1ima
semi-câlido.
Va que la pluviometria sigue disminuyendo con solo 362 mm en promedio anual y se tiene
una ternperatura media de 18.6 "C, la evaporacién y la ETP se ven incrementadas. La ETR
disminuye a los 364 mm por 10 que se definen mayores condiciones de âridez: s610 durante
2.2 meses la humedad dei suelo es suficiente, y la capacidad de campo durante menos de un
mes en el suelo, se estima el deficit de agua en 562 mm.
Los bosques son inexistentes, y el matorral xeréfilo representa el 78 por ciento de la superfi-
cie total. Las condiciones para la agricultura de temporal se vuelven menos favorables. y s610
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un 13 por ciento de la superficie tienen uso agricola, a pesar de las grandes extensiones de
bajadas y planicies con Xerosoles profundos. Como en la subcuenca San Francisco, esta
regi6n se tiene potencial para la ganaderia extensiva. La cantidad deI agua de infiltraci6n, por
sus pendientes moderadas, genera un tlujo subsuperficial y un manto freatico relativamente
abundantes, los cuales son aprovechados en La FIor, ya que aguas arriba de esta zona , cerca
deI poblado Barrial de Guadalupe, aflora este recurso durante todo el afio.
Sin embargo, se puede estimar el coeficiente K de s610 2 por ciento en La Fior; el gasto
especïfico es muy débil con 0.12 l/s/km2, acercandose a los valores de los paises muy secos.
La alta densidad de poblaci6n se debe a las poblaciones de Santa Clara y Juan Aldama, ya
que las zonas rurales son poco pobladas. En la parte mas baja de esta subcuenca se desarro-
lIan importantes perimetros de riego alrededor de La Fior y deI Barreal de Guadalupe.
Parte baja de la RH 36.
Cuadro 3
;=ô: ; : ; ~ ;; =;:; :;;: ô: ;;=;:;; =ô: i = ~ : ;; : ;; : ô: i : ;;=;;:::ô: :: ;: ; =i:;; :;;: ;:;:;: i!; :;;: :: ;:;:: : ;:; Subcuencas Bolsôn Sur Mayran Viesca
Principales caracterfsticas
Superficie km2 7,552 15,172 13,604de las tres subcuencas
de la parte baja. Pendiente media % 3.1 3.3 8.2
Pluviometria
INEGI 296 253 299
Estaciones 311 227 220
Temperatura media 19.4 20.3 18.8
ETR mm 295 282 311
Meses de humedad 1.1 1 1.3
en el suelo
Meses a capacidad < 1 < 1 < 1
de campo
Déficit medio anual 668 826 650
de agua
Veçetaciôn natural 93 76 94
% de superficie
Agricultura 7 24 6
% de superficie
Densidad de 31 28 23
poblaci ôn hab/km2
has disponibles 3.5 3.2 4.3
por individuo
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SUBCUENCAS BOlSON SUR, MAYRAN Y VIESCA
La porci6n sur deI BoIs6n de Mapimi y las subcuencas de Mayran y Viesca, constituyen la
"parte baja" de la RH 36; esta zona àrida y endorréica funciona coma una serie de lagunas de
evaporaci6n en las cuales se pierden las aguas de escurrimiento procedentes de la parte alta.
Tienen en general una pluviometria inferior a los 300 mm, pudiendo llegar en algunas zonas a
valores inferiores de los 200 mm. En las sierras que vienen incluidas en las lagunas, la preci-
pitaci6n puede ser mayor, coma en Parras, donde se llega a los 354 mm anuales. La plu-
viornetria va aumentando también en direcci6n dei Noroeste, y, de hecho, el BoIs6n Sur de
Mapimf recibe lluvias cercanas de 300 mm en promedio. Las partes mas secas son las dei
centro de las grandes lagunas: las estaciones pluviométricas de Viesca, El Cuije, Las Nieves,
San Pedro y Estanque de Le6n s610 reciben alrededor de los 200 mm en promedio.
Como consecuencia de 10 anterior, en esta porci6n se carece de un escurrimiento organizado y
jerarquizado. En la sierra de Parras, que separa las dos grandes lagunas, recibe mayores pre-
cipitaciones, las cuales pueden ser aprovechadas mediante las construcci6n de presones no
obstante de 10 aleatorio que puedan ser los escurrimientos. En esta se presentan los mas
fuertes coeficientes de variaci6n interanual de las lIuvias , adem âs de la mas elevada ErP. La
ETR alcanza los 300 mm anuales dada la escaces de la lIuvia. La temperatura media es de 19
a 20 oc. (18.8 OC en Viesca, 19.4 "C en Bols6n y 20.3 "C en Mayran). El elima es, en ambas
partes, muy seco serniârido, En las tres subregiones de la parte baja, no existen âreas que
logren mantener un mes al aûo el suelo a capacidad de campo. La aridez es muy elevada con
apenas mas de un mes con humedad en el suelo, y aün menos en Mayran. El déficit media
anual de agua va de 650 mm en el Bols6n de Mapimï y 668 mm en Viesca hasta los 826 mm
en Mayran, que se confirma asf coma la porci6n mas ârida de la RH 36; este ultimo punto se
explica facilmente por ser la altitud media de la laguna inferior a 1,100 metros.
Siendo las condiciones naturales muy secas, la vegetaci6n dominante es el matorral xer6filo
(74 por ciento de la superficie en Mayran, 93 por ciento en Bols6n, 94 por ciento en Viesca);
en los suelos predominan Xerosoles y Litosoles (60 a 82 por ciento de la superficie), ocupan-
do los suelos salinos una gran parte sobre todo en la Laguna de Mayran.
Dado que el escurrimiento no tiene organizaci6n ni jerarquia, su valor es solo relative; el
indice de compacidad (C: 1.41 en Bols6n, 1.57 en Mayran, 1.93 en Viesca) , ni la densidad de
drenaje (0.11 a 0.13) que se explican por la intensa evaporaci6n.
De hecho, ademâs deI fuerte regimen evaporatorio, la geologfa (caliza y caliza-yeso) incre-
mentan la escacez de escurrimiento: ya que las lagunas, muy lIanas (menos de 1 por ciento de
pendiente), estân rel1enas de aluviones cuatemarios, que, a excepci6n de la capa superficial,
deben ser en su mayorîa muy permeables. Las sierras en esta regi6n est én constituidas esen-
cialmente de calizas, 10 que contribuye a la reducci6n dei escurrimiento a pesar de tener
fuertes pendientes (20630 por ciento).
La pendiente promedio de cada subcuenca depende mas de la proporci6n de sierras ; en el Sur
deI Bols6n de Mapimf la pendiente media es de 3.1 por ciento, en Mayran de 3.3 por ciento, y
8.2 por ciento en Viesca. Dadas estas condiciones y al hecho de ser una regi6n endorréica, el
coeficiente de escurrimiento tiene un valor de cero.
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Esta parte baja tiene coma vocaci6n el uso pecuario extensivo (se puede poner una vaca para
35 a 50 hectâreas), y el matorral sirve de pastizal.
La densidad de poblaci6n es mucha mas baja en las lagunas y en las sierras que 10 indican los
promedios (31 hab Ikm2 en Bolsén, 28 hab Ikm2 en Mayran y 23 hab Ikm2 en Viesca), esta se
debe a que las cifras incluyen parte de municipios urbanos centrales de la Laguna. A pesar de
la aridez y de la gran escacez de agua, se pueden realizar obras para el aprovechamiento de
los escurrimientos alrededor de los relieves, sin embargo, el problema siempre sera la
rentabilidad de estas inversiones debido a 10 aleatorio de las lIuvias.
AI nivel hidrol6gico, 10 mas importante en las lagunas, es que son el colector final de los dos
rios provenientes de la parte alta (Nazas para Mayran y Aguanaval para Viesca); desde la
construcci6n de las presas en ambas cuencas, han dejado de lIegar escurrimientos a las lagu-
nas por sus cauces naturales, a excepcion de aquellos anos en los que se presentan avenidas
extraordinarias, Se destaca también en esta regi6n el grave problema de la sobre explotaci ôn
de los acufferos, dada la extracciôn que se reaJiza para complementar las aguas superficiales
que se encuentran integramente utilizadas. De esta forma, el porvenir deI perfrnetro de riego
en la Laguna (150, 000 hectâreas) se encuentra amenazado a mediano plazo, a menos que se
tomen las medidas pertinentes en su sistema productivo.
CONCLUSION GENERAL
La RH 36 tiene un sistema complejo de escurrimientos de las aguas, pero si es bastante re-
presentativa de las regiones semi-âridas endorréicas dei Norte de México. Su ubicaci6n en el
altiplano continental la hace completamente dependiente, en términos de abastecimiento deI
agua, de sus zonas mas elevadas de la Sierra Madre Occidental y de otras sierras de menor
tamafio.
De las observaciones que se acopiaron en este reporte, se puede concluir que las subregiones
geoclimâticas tienen cada cual su comportamiento propio, y su forma de aprovechamiento deI
agua (Figura 1):
- La parte alta, que es la cuenca alta dei rio Nazas (arriba deI Palmito), es antes de
todo una zona de abastecimiento deI agua; su pluviometrfa mas elevada (de 500 a
mas de 800 mm, sus fuertes coeficientes de escurrimiento, debidos en parte a los
pendientes, la litologfa y a una importante cubierta forestal, la hace proveedora de
una gran parte de las aguas superficiales de toda la Regi6n Hidrol6gica: deI volumen
total que entra en la Laguna (parte baja), un 89 por ciento proviene de esta zona; por
ser esta regi6n mas hïimeda, poco poblada y con pendientes bastante fuertes, hay
poco uso local dei agua , sino a las orillas de los rios principales (rios Santiago,
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- La parte intermedia, que se compone de la cuenca deI rfo Aguanaval y de la cuenca
media dei rfo Nazas, es una regi6n en que SI se usa la mayorfa de las aguas superfi-
ciales; la pluviometrfa ya baja mucho (de 300 a 500 mm), pero pennite en muchas
partes los cultivos de temporal; los escurrimientos se escasean y por esto se trata de
sacar el mejor provecho de las aguas superficiales, construyendo presones y presas,
que tienen antes de todo un uso local. Esta zona provee en parte a un flujo lateral de
agua que entra en el sistema global de la RH 36, sobre todo con el rfo Aguanaval,
que tiene escurrimientos mas irregulares aün que el rfo Nazas, pero que sf trae agua a
la Laguna; pero la vocacion de esta zona es antes de todo el temporal y la ganaderfa;
el rfo Nazas atraviesa esta subregiôn sin ver crecer su gasto pues una parte se con-
sume en el perfmetro de Rodeo-Nazas: asf que es también zona de transito deI agua;
- La parte baja, de las Lagunas de Mayran y Viesca y del Bolsén Sur de Mapimf, es
una zona endorréica de intensa evaporaciôn en la que antes se perdfan las aguas de
escurrimiento; desde mas de un siglo se aprovecha de las aguas de escurrimiento
para el riego, y esta con mas seguridad y regularidad desde la construcciôn deI vaso
de almacenamiento de El Palmito en 1946; pero hace cincuenta anos ya no bastando
el volumen total de agua de la cuenca, se bombean grandes cantidades de aguas sub-
terraneas, asf que el nivel piezométrico hoy dfa baja de mas de un metro por afio.
Esta parte baja tiene escasos escurrimientos, que se pueden diffcilmente aprovechar;
es pura zona de consumo de agua de la sierra.
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